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I. Orthogonale Projeetion krystallographischer 
Axensysteme. 


Von 


Stanislaus Jolles in Charlottenburg-Berlin. 


(Hierzu Taf. I—V.) 


a. Orthogonale Projection der Axensysteme der Einzelkrystalle. 


1. Der orthogonalen Projection der Krystalle liegt zumeist die ihrer 
krystallographischen Axensysteme zu Grunde. Bei ihr leitet man fast immer 
zuerst eine mehr oder minder einfache Projection des regulären Axen- 
systemes ab, um mit deren Hülfe zu der der anderen krystallographischen 
Axensysteme zu gelangen. Mohs, Naumann und v. Lang können als 
hauptsächliche Begründer dieses Principes gelten, ihre Abbildungen kry- 
stallographischer Axensysteme werden noch heute zu den meisten Krystall- 
zeichnungen ohne Weiteres benutzt, gleichgültig, ob sie den Habitus des 
Originals wiederzugeben gestatten oder nicht. Ja oftmals betrachtet sie so- 
gar der Zeichner als Recepte, mit deren wissenschaftlicher Herleitung er es 
für überflüssig hält, sich zu beschäftigen. Aber selbst wenn ihm diese ver- 
ständlich, so verhilft sie doch häufig nicht gleich zu einer günstigen Aende- 
rung des in Frage kommenden Schemas. Die gewonnenen Resultate können 
nämlich als.Frucht analytischer Ueberlegungen — und gerade solche hat 
man in neuerer Zeit als Stütze dieser Abbildungsmethode verwendet — 
verlangen ein und dieselbe Rechnung mehrmals durchzuführen, bis sie eine 
passende Projection des Axensystems liefern, oder sie können als Frucht 
complicirterer constructiver Kunstgriffe von vornherein gar nicht oder nur 
schwer erkennen lassen, wie jene überhaupt zu liegen kommt, und so eben- 
falls Anlass zu lästigen Wiederholungen geben. Vor Allem tritt letzterer 
Uebelstand beim Zeichnen monokliner und trikliner Krystalle hervor, bei 
ihnen wird, wie schon oben gesagt, das zugehörige Axensystem auf ein regu- 
läres bezogen, und erst dieses und dann jenes abgebildet. Ob die auf solch 
indireetem Wege erhaltene Projection des Axensystems zu guter letzt sich 

Groth, Zeitschrift f. Krystallogr. XXI. 4 


9) Stanislaus Jolles. 


brauchbar für die Wiedergabe des gerade in Frage kommenden Krystalles 
erweist, dürfte vor Ausführung der Construction selbst geübteren Zeichnern 
schwer sein zu entscheiden. 

All’ diese Mängel würden weniger in’s Gewicht fallen, wenn trotz ihrer 
von den einfachsten Methoden der orthogonalen Projection auch nur der 
allerbescheidenste Gebrauch gemacht würde. Man wäre dann im Stande, 
nicht nur den leitenden Gedanken der auszuführenden Construction zu be- 
herrschen, sondern sich gegebenen Falles auch weiter zu helfen, ohne erst 
auf gut Glück mit einem anderen Recepte sein Heil zu versuchen. Das 
Verständniss aller möglichen Formeln nützt eben wenig, wenn man mit den 
Mitteln der zugehörigen Projectionsmethode nicht vertraut ist. Vor Allem 
sollten dies die Studirenden beherzigen, ehe sie sich eingehend mit der 
Krystallographie zu beschäftigen beginnen, sie würden dann nicht nur in 
der Lage sein, die Projectionen von Krystallen gleich anfangs zu entwerfen, 
sondern mit ihrem durch die darstellende Geometrie gekräftigtem Vorstel- 
lungsvermögen auch sich deren Studium möglichst erleichtern. 

Die oben als umständlich und unzweckmässig gerügte Projections- 
methode der triklinen Axensysteme veranlasst, sie durch eine äusserst ein- 
fache, leicht verständliche zu ersetzen. Auf sie gestützt gelingt es, jene 
Axensysteme in Gruppen zu theilen, die auf gleiche Weise projieirt werden 
müssen, soll das auf Grund ihrer Projectionen entworfene Bild der zuge- 
hörigen Krystalle sich übersichtlich gestalten. Da die übrigen dreiaxigen 
krystallographischen Axensysteme als besondere Fälle der triklinen ange- 
sehen werden können, so sind ihre Projeetionen mit denen jener zusammen 
erledigt, es ist nur zu entscheiden, zu welcher Gruppe trikliner Axensysteme 
sie zu rechnen sind, um das für diese gefundene Verfahren auf sie anzu- 
wenden. Ohne Kenntniss der Wege, die stets zu brauchbaren Projectionen 
aller krystallographischen Axensysteme führen, können keine Regeln zur 
deutlichen Abbildung der beiden Individuen eines Zwillings entwickelt 
werden, und so schliesst sich, ehe hierzu übergegangen wird, an Obiges 
eine Besprechung von Methoden zur zweckmässigen Projection des hexa- 
gonalen Axensystems; sie bedarf nunmehr nur weniger Worte. 

2. Während die orthogonale Projection der Einzelkrystalle sich mannig- 
fach besprochen findet, ist die der Zwillinge fast ganz vernachlässigt worden. 
Wie schon hervorgehoben, stützt sie sich auf eine zweckmässige Abbildung 
der krystallographischen Axensysteme der beiden Individuen, aus denen der 
Zwilling besteht oder kurz gesagt, der Axensysteme des Zwillings, und da 
ergiebt sich ganz von selbst die Trennung der Zwillinge in zwei Kategorien, 
nämlich in solche, wo jene beiden Axensysteme, wie man sich auszudrücken 
pflegt, in paralleler, und in solche, wo sie sich in nicht paralleler Stellung 
befinden. Mit Rücksicht hierauf werden im Folgenden die Zwillinge der 
ersteren Art, die bekannten Ergänzungszwillinge, oft Zwillinge mit paral- 
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lelen, die der letzteren Zwillinge mit nicht parallelen Axen genannt. Nun 
dienen freilich die nämlichen Methoden zum Projiciren der Axen eines Ein- 
zelkrystalles, wie der der Zwillinge mit parallelen Axen, aber zum Projieiren 
der in nicht paralleler Lage befindlichen Axensysteme der Zwillinge zweiter 
Art genügen sie im Allgemeinen nicht; sie bedürfen also weiteren Ausbaues, 
sollen auch diese .durch sie dargestellt werden können. So viel mir be- 
kannt, giebt nur v. Lang in $ 81 seines Lehrbuches der Krystallographie 
Regeln zur orthogonalen Projection solcher Axensysteme eines regulären 
Zwillings, kurz darauf hinweisend, wie sie vermittelst einesregulären Hülfs- 
axensystemes auch für die Axensysteme von Zwillingen der gleichen Kate- 
gorie anderer Systeme verwerthet werden können. Alle jene Bedenken, 
welche schon bei der Projection der Axensysteme von Einzelkrystallen gegen 
diese Hülfsaxensysteme erhoben wurden, gelten im verstärkten Maasse, 
wenn letztere bei der Projection der Axensysteme von Zwillingen mit nicht 
parallelen Axen benutzt werden sollen. Berücksichtigt man dabei noch, dass 
im monoklinen und vor Allem im triklinen Systeme derartige Zwillingsbil- 
dungen nach den verschiedenartigsten Gesetzen auftreten, so erweist es sich 
als eine Nothwendigkeit einfache, directe Methoden zur Projection ihrer 
Axensysteme zu suchen, statt auf indirectem Wege oft mühsam zu ihr zu 
gelangen. 

Bei einem Zwillinge mitnnicht parallelen Axen kann stets das Axensystem 
des einen Individuums in solche Lage gebracht werden, dass es durch eine 
halbe Drehung um die Zwillingsaxe in das des anderen übergeht. Dieser 
Satz bietet das Mittel, die Projecetionen der Axensysteme der Einzelkrystalle 
und Zwillinge in übersichtlicher Weise systematisch mit einander zu ver- 
knüpfen und die dort massgebenden Gesichtspunkte auch hier zu ver- 
werthen. Sowohl bei den Einzelkrystallen wie bei den Zwillingen sind nur 
‚die Projeetionen trikliner, monokliner, rhombischer und hexagonaler Axen- 
systeme behandelt, da die der tetragonalen und regulären ohne Weiteres 
aus denen der rhombischen ableitbar sind. Um die praktische Verwerthbar- 
keit der angegebenen Methoden zu illustriren, sind den Projectionen der 
einzelnen Axensysteme Bilder von Krystallen beigefügt, deren eingezeich- 
nete Axensysteme nach den abgeleiteten-Regeln entworfen worden sind. 
Nur in wenigen Fällen mangelten mir leider passende Beispiele, und Zeich- 
nungen Anderer durften gerade im vorliegenden Falle nicht als Vorlage be- 
nutzt werden. 


Orthogonale Projection trikliner Axensysteme. 


3. Ein triklines Axensystem T ist durch seine geometrischen Constanten 
a,b, c, «, P, y, bestimmt; a, b, ce sind die Axeneinheiten d. h. diejenigen 
Strecken, die vom Anfangspunkte O von T und den Schnittpunkten A, B, C 
der Einheitsebene auf den positiven Halbaxen + X, —+Y, +Z begrenzt werden, 
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a, ß, y die Winkel (+Y, +Z), (+Z, +A), (+X, +Y). Ein solches Axen- 
system wird am einfachsten projieirt, wenn seine Fläche (100) mit der Ver- 
ticalebene zusammenfällt und hierbei die Z-Axe senkrecht zur Projections- 
axe p steht. 

In Fig. 1, Taf. I, liegt das Axensystem T! mit der Fläche COB in dieser 
Weise auf der Verticalebene, die Projectionen von O, B, C sind also bekannt 
und es sind nur noch die von A zu suchen. Zu diesem Zwecke werden die 
Flächen BOA und COA solange um die Y- und Z-Axe gedreht, bis sie als 
B,05A*, 0,0,4** auf die Verticalebene zu liegen kommen. Hierbei beschreibt 
A in beiden Fällen Kreise, deren Ebenen senkrecht zur Y- und Z-Axe stehen, 
und deren Verticalprojectionen folglich in die Schnittgeraden jener Ebenen 
mit der Verticalebene fallen. Letztere wiederum schneiden sich in Aa, der 
Verticalprojeetion von A; seine Horizontalprojection A, liegt auf einem um 
O, beschriebenen Kreise, dessen Radius gleich ist dem Abstande des Punktes 
A von der Z-Axe. O0, (A, B,C,) ist demnach die Horizontal-, O5 (Ay Bz O3) die 
Verticalprojection von T. 

Die Verticalprojection des Axensystemes des Chalkantit (Kupfervitriol) 
von Cornwall ist nach dieser Methode gezeichnet und mit ihrer Hülfe der 
Krystall selbst abgebildet (Fig. Aa). Für ihn ist: 


a — 0,566, be, c—= 0,550, 
a = 97039, = 4060419, y= 77037. 
b= (070), p = (110), a= (100), p= (10), 0o=(NAT), g=(01), s=(N3T). 


Wie beim Chalkantit, so wollen wir uns auch wieüblich bei den übrigen 
Krystallen mit ihrer Verticalprojection begnügen, daher müssen wir zu- 
vörderst die Frage beantworten, ob die soeben angegebene Methode zur Ver- 
ticalprojection einestriklinen Axensystemes ohne Weiteres bei der Abbildung 
eines jeden triklinen Krystalles verwerthet werden kann. — Wären von 
den CGonstanten des Axensystems T die Winkel « und y nahezu je 90°, 
während £ sich hiervon auffällig unterschiede, so würde dasımit Hülfe der 
Verticalprojeetion von T entworfene Bild des Krystalles ihn im Allgemeinen 
viel zu breit im Verhältnisse zu seiner Dicke erscheinen lassen, sein Habitus 
— und das verlangen wir gerade — würde also durch die Zeichnung nicht 
wiedergegeben werden. Das Gleiche würde eintreten, wenn umgekehrt « 
und £ nahezu je 900 wären und y sich hiervon auffällig unterschiede, nur 
würde im ersteren Falle besonders das etwa vorhandene Brachypinakoid, 
im letzteren die Basis unverhältnissmässig wenig in der Zeichnung zur Gel- 
tung kommen. Dass endlich die erhaltene Projection von T sich nicht zur 
Zeichnung eines Krystalles verwenden lässt, für den «, ß und y nahezu 900 
sind, bedarf nunmehr keiner weiteren Auseinandersetzung. Wir müssen 
also in jedem einzelnen Falle darauf bedacht sein, obiges Verfahren so 
weiter zu bilden, dass die mit seiner Hülfe gewonnene Verticalprojection 
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-trikliner Axensysteme zu einer brauchbaren Abbildung der zugehörigen 
Krystalle benutzt werden kann. 

4. Ist « und y nahezu je 90° und £ hiervon auffällig verschieden, so 
lässt sich eine passende Verticalprojection des Axensystemes T aus seinen 
beiden Projectionen O,(A,B,C,), O5(A5BzC,) dadurch ableiten, dass man 
T eine Drehung um die Z-Axe ertheilt und dann von Neuem seine Projec- 
tionen O,(A,’Bı’Cy’), Oa(Ay Ba’Cy') bestimmt (Fig. 2). Natürlich wird hier, 
wie auch später neben der gewünschten Verticalprojection Oy(Ay’By'Cy') 
auch die zugehörige Horizontalprojection O,(A, B,’C,’) von T eingezeichnet, 
um stets in der Lage zu sein, auch die Horizontalprojection des in Frage 
kommenden Krystalles zu entwerfen. Im Allgemeinen genügt es so lange zu 
drehen, bis die Fläche (100) mit der Verticalebene einen Winkel von bei- 
läufig 15° einschliesst, wobei es gleichgültig ist, ob hierbei die + Y-Axe vor 
oder hinter die Verticalebene fällt. 

Beispiel. Periklin vom Pfitschthal (Fig. 2a). 
pP (000), 7— 110 FUND), 2 (101), M= (MV), r=(803),0o= (111): 

Die in der-Zeichnung verwendeten Constanten sind: 

a = 0,639 ER &==10,939, 
930197 Bi 1160527, — 8913. 

Ist « und # nahezu je 90% und y hiervon auffällig verschieden, so ist 
nunmehr der Weg, um zu einer brauchbaren Verticalprojection des Axen- 
systemes T zu gelangen, klar vorgeschrieben. Während nämlich im vorher- 
gehenden Falle mit Rücksicht auf eine deutliche Darstellung des Brachypina- 
koids das Axensystem T aus seiner Anfangslage O, (A,B}C}), O2 (AaB30;) 
durch eine Drehung um die Z-Axe entfernt wurde, bestimmt jetzt die gleiche 
Rücksicht auf die Basis, das Axensystem T aus der Anfangsstellung durch 
eine Drehung um eine Gerade d, die in der Verticalebene liegt, und in O 
auf der Z-Axe senkrecht steht, in eine passende Lage zur Verticalebene zu 
stellen (Fig. 3), ehe seine Projectionen O, (A,"B,"C,”), Og(Ay"By’0y”) ermittelt 
werden. Der allgemein üblichen Darstellung der Krystalle wegen muss sich 
hierbei die +Z-Axe auf den Beschauer zu bewegen, und zwar erhält man 
im Allgemeinen eine brauchbare Verticalprojection, wenn man so lange 
dreht, bis wieder die Fläche (100) mit der Verticalebene einen Winkel von 
beiläufig 15° einschliesst. 

Beispiel. Axinit (Fig. 3a). 

DO), a (100), u (110), &— (HF), 5 — (201). 

Die in der Zeichnung verwendeten Constanten sind: 

a— 0,493, br; a0, 
a — 82054‘, B=Ei880 9, U 131033” 

Sind endlich # und y nahezu je 90°, so führt natürlich die successive 

Anwendung der beiden letzten Methoden zum Ziele. Ganz wie dort ange- 
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geben wird zuerst das Axensystem T durch eine Drehung um die Z-Axe 
aus seiner Anfangslage 0, (ABC), 02(A2B20,) in die Lage 0, (A,’B,'C/'), 
0,(Ay'ByCy) und dann durch eine solche um die Gerade d in die Lage 
0,(4,"B\"C,"), O2 (Ag’By"05') übergeführt (Fig. 4). 
Beispiel. Sassolin (Fig. 4a). 
c= (004), o = (HM), 0 = (MM), oe" = (Mt), 0" = (A), p= (MO), 
= (110), "g = (MI), g’ = (IM), &= (040). 


Die in der Zeichnung verwendeten Constanten sind: 


o— 0,577, be, c=0, 533, 
a —= 40408’, B—= 92030, y— 8949. 


Orthogonale Projection monokliner und rhombischer Axensysteme. 


5. Die drei letzten für die Projection trikliner Axensysteme abgeleiteten 
Methoden sind auch da zu verwenden, wo « und y oder alle drei Winkel zu 
90° werden. Für die monoklinen Axensysteme ist « und y gleich 90°, bei 
ihnen ist also nur noch darauf zu achten, ob £ sich auffällig von einem 
Rechten unterscheidet oder nicht. Im ersteren Falle führt die erste, im 
letzteren die dritte Methode des Abschnittes # zu einer brauchbaren Verti- 
calprojection des Axensystemes. In Fig. 5 ist nach jener durchDrehung des 
monoklinen AxensystemesM um die Z-Axe aus der Anfangslage O, (4, B,C,), 
O3 (A,BzC;) die neue Lage O, (Ay’B,’C,'), O5 (Ay’By'0y’) gewonnen worden, 
in Fig. 6 aus derselben Anfangslage nach dieser erst durch Drehung um die 
Z-Axe 0, (Ay’By’Cy’), 0, (Ay’By’Cy') und dann durch Drehung um die Axe d 
die Endlage O, (A,"B,"C,”), Og(Ay"By'0y"). 

Zu den monoklinen Krystallen, bei denen £ auffällig von 90% abweicht, 
gehört der Orthoklas von S. Piero auf Elba (Fig. 5a). 

M = (M0),. F=i(140), "BD (001), el, ya SR: 
u 10,658, Ba e= 0,555, & = 11603'. 

Zum Repräsentanten jener Glasse hingegen, bei der nahezu 90° ist, 
wurde der Titanit aus den Alpen (Fig. 6a) gewählt, trotzdem $ — 94038’ 
ist, weil es bei ihm gerade darauf ankommt, bei der Abbildung auch die 
Basis genügend zum Ausdruck zu bringen. Die in der Zeichnung auf- 
tretenden Flächen sind: 

= (0), c=(), y= (1), P= (001), 
die in ihr verwendeten Constanten: 
a —= 0,427, N —.0,658, gan 

Bei den rhombischen Axensystemen ist endlich auch noch 8 = 90° und 
somit werden sie mit Hülfe der dritten Methode des Abschnittes £ projicirt 
Wieder wird also aus der Anfangslage 0, (A,B,C,), Og(A,B,C,) eines rhom- 
bischen Axensystemes R (Fig. 7) durch eine Drehung um die Z-Axe die 
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Zwischenlage O, (Ay’Bı'C’), Oy (Ay By’C,’) und aus dieser durch Drehung 
um die Axe d zur Endlage O, (A,"B,"C,"), Og(Ay"By”0y”) übergegangen. 
Beispiel. Schwefel von Girgenti (Fig. 7a). 
BZ IE En) ae Tre 00): 
Die in der Zeichnung verwendeten Constanten sind: 
a = 0,813, b==1, BE EN 


Orthogonale Projection hexagonaler Axensysteme. 


6. Ein hexagonales Axensystem ist bestimmt, sobald die zur Haupt- 
axe Z gehörige Axeneinheit c bekannt ist. Tragen wir von seinem Anfangs- 
punkte O aus auf der Hauptaxe Z und den Nebenaxen A,, As, A, die zuge- 
hörigen Axeneinheiten OC, OH, OI, OK auf, so müssen die drei letzteren 
Strecken einander gleich sein. Wie bei der Projection trikliner Axensysteme, 
so gehen wir auch bei der hexagonaler von einer Grundstellung derselben 
aus, bei der ein Hauptschnitt und zwar die Fläche (1010) mit der Vertical- 
ebene zusammenfällt, während die Hauptaxe Z senkrecht zur Projections- 
axe p steht. Die durch diese Grundstellung bestimmte Verticalprojection 
0, (H, I,KyC3) eines hexagonalen Axensystemes H kann, da Hs, I, K, sich 
hierbei als Punkte von A, ergeben, nicht zu einer übersichtlichen Darstel- 
lung des zugehörigen Krystalles verwerthet werden, und so liegt es nahe 
wie bei den triklinen Krystallen auch hier das Axensystem durch eine Dreh- 
ung um eine Axe d, die in der Verticalebene liegt und in O auf der Z-Axe 
senkrecht steht, in eine neue Stellung O,(H,"L"K,"C,), Og (Hy Iy"Ky'Cy") 
überzuführen (Fig. 8), bei deren Verticalprojection dieser Missstand in Weg- 
fall zu kommen scheint. Vorausgesetzt wird hierbei wieder, dass der posi- 
tive Theil der Z-Axe sich auf den Beschauer zu bewegt. Aber auch diese 
Abbildung leistet nicht das Geforderte, da das mit ihrer Hülfe entworfene 
Bild in den meisten Fällen den Habitus des Krystalles nicht wiederzugeben 
gestattet. Die im Winkelraume (A,, As) gelegene Zwischenaxe erleidet 
nämlich eine derartige Verkürzung, dass nach seiner Verticalprojection 
der Krystall oft zu dünn im Verhältniss zu seiner Breite erscheinen wird. 
Recht deutlich zeigt Fig. 8a dieses Missverhältniss, sie stellt eine mit einer 
solchen Abbildung seines Axensystemes entworfene Zeichnung des Galeites 
von Maxen dar, für ihn ist c = 0,854, f = (0221), r = (1011). 

Um also stets brauchbare Bilder hexagonaler Krystalle zu erhalten, em- 
pfiehlt es sich daher, aus der Grundstellung 0, (HLKCH), 0,(H51K,6;) zu- 
nächst wieder das Axensystem H durch eine Drehung um die Z-Axe in eine 
Zwischenstellung O, (H,'I’K,'Cy), ©, (Hy I,'Ky'Cy') überzuführen und aus 
dieser wie in Fig. 9 Taf. II durch eine Drehung um die Axe d die Endstel- 

"lung 0, (Hy"I"K,"Cy"), O,(Hy’ I" Ky'Cy") abzuleiten. Die Grösse beider Dreh- 
ungen hängt natürlich von dem Habitus des abzubildenden Krystalles ab 
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doch dürften im Allgemeinen nur Drehungswinkel in Frage kommen, die 
nicht grösser, als 20° sind. Als Beispiel dient einerseits wieder ein Bild des 
Galeites von Maxen (Fig. 9a), das nunmehr gestattet, den Habitus des Kry- 
stalles unmittelbar aus der Zeichnung zu entnehmen, andererseits ein solches 
des Nephelin vom Vesuv (Fig. 9b). Für ihn ist: c = 0,839, m— (1010), 
b = (1120), c= (0004), = (10). 


b. Orthogonale Projeetion der Axensysteme von Zwillingen. 


7. Wie schon in der Einleitung hervorgehoben wurde, sind die Axen- 
systeme der Zwillinge mit parallelen Axen nach denselben Regeln zu pro- 
jieiren, wie die der Einzelkrystalle; mit der Projeetion dieser ist also auch 
die jener erledigt. Die Axensysteme von Zwillingen mit nicht parallelen 
Axen hingegen erfordern zu ihrer Abbildung eine Erweiterung jener Pro- 
jeetionsmethoden und zwar ist hierbei wohl zu unterscheiden, ob wir es 
mit Zwillingen zu thun haben, die symmetrisch zu einer ihrer Flächen oder 
Kanten liegen. 


Orthogonale Projection der Axensysteme trikliner Zwillinge. 


Zwillingsebene (010). 

8. Aus der Anfangsstellung O, (A, B,C}), O2 (AsB,C,) des Axensystemes 
T des einen Individuums eines triklinen Zwillings wird durch eine halbe Um- 
drehung um die Zwillingsaxe n die Anfangsstellung 0, (ABC), 05 (NB,C,) 
des Axensystemes T des anderen abgeleitet, wobei stets der Anfangspunkt 
O ein Punkt der Zwillingsaxe sein soll. Da hier (010) Zwillingsebene (Fig. 10) 
ist, so steht n senkrecht auf OA und OO und folglich läuft n, parallel zur 
Projectionsaxe p, während n, mit O,A, einen rechten Winkel bildet. n steht 
ferner im Mittelpunkte S der Strecke BB auf ihr senkrecht, n, also in S, auf 
BB}; durch S, und ®, sind S, und ®, bestimmt. © fällt mit 6, A mit Ä 
zusammen. 

Im Allgemeinen ist die soeben gefundene Verticalprojection des Axen«# 
systemes eines Zwillings nicht unmittelbar zu verwerthen, vielmehr muss 
sehr häufig erst das Axensystem von der Anfangsstellung aus durch Drehung 
um eine oder gar zwei Axen in eine neue Stellung übergeführt werden, ehe 
eine passende Verticalprojection desselben erlangt wird. Zu diesen Axen 
wählen wir wieder die Z-Axe und eine Axe d, welche in der Verticalebene 
liegt und in O auf der Z-Axe senkrecht steht; somit können diejenigen 
Methoden, welche uns lehrten aus der Anfangsstellung O, (A, B,C,), O2 (AaBaC3) 
die Stellungen O, (Ay'Bı’C1’), Og(Ay'By’Cy’) resp. 0, (A\”Bi"C}"), Oy(Ay"By”0y") 
abzuleiten, ohne Weiteres auch dazu verwendet werden, aus der ent- 
sprechenden Anfangsstellung des Axensystemes eines Zwillings die ent- 
sprechenden Endstellungen zu ermitteln. 
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Als Beispiel hierfür kann im vorliegenden Falle der Albitzwilling vom 
Schmirnthal dienen, dessen Axensystem nach dem in Fig. 40a angegebenen 
Verfahren erst in die Stellung 0, (A/B CUBE’), O2 (Ay’ By’ CA By C,') 
übergeführt wird, ehe es in Fig. 10b zur Projection des Zwillings selbst 
dient. Die in der Zeichnung verwendeten Constanten sind die des Periklin 
(4), ferner ist: 

2 000 Ber OO RR (010), or. 


Zwillingsebene (400), 

9. In Fig. 41 ist aus der Anfangsstellung O, (A,B,C,), O2 (AyBaC;) des 
Axensystemes T die von % abgeleitet, wenn (100) Zwillingsebene ist. In 
diesem Falle steht die Zwillingsaxe n in O, auf der Verticalebene senkrecht 
und sonach liegen die Punkte Ay, Y, symmetrisch zu nz, oder zu dem mit 
ihm identischen Punkte O,, die Punkte A,, X, symmetrisch zu n,. &fällt 
mit 6; B mit B zusammen. (Charakteristisch für dieses Zwillingsgesetz ist 
der Disthen vom Monte Chironico: 

a. = 0,899, Ü E20, 

= 905, B= A012, y— 105044, 
Br 100 ae 110) K = .210), 21001), 
doch dürften die meisten seiner Abbildungen eher vermuthen lassen, dass 
man es mit einem Zwilling nach (040) statt nach (100) zu thun hat. Durch 
eine Drehung um die beiden Axen Z und d, wie in Fig. I1a übersichtlich 
dargestellt ist, wurde in Fig. 41 b eine Darstellung des Axensystemes dieses 
Zwillings gewonnen, die eine Projection des Krystalles ermöglicht, deren 
Anblick den gerügten Irrthum nicht veranlassen dürfte. 


Zwillingsebene (001). 

10. Ist die Basis Zwillingsebene eines triklinen Zwillings (Fig. 12) und 
ist wieder das Axensystem T in seiner Anfangsstellung gegeben, so steht 
die Verticalprojection na der Zwillingsaxe n in O, auf O,B, normal. Um die 
Horizontalprojection n, zu finden, bedenken wir, dass g parallel n, ist und 
folglich, wie eine kurze Ueberlegung zeigt, die in @ auf (A)G errichtete 
Normale s die Richtung eines Strahles (n) hat, mit dem n, wenn es um ny 
in die Verticalebene geklappt wird, zusammenfallen kann. Der Punkt H, 
Fusspunkt des von C auf n gefällten Perpendikels, kommt hierbei auf den 
Punkt (H) von (n) zu liegen, aus diesem folgen sofort H, und H,, die Mittel- 
punkte der Strecken 036, und 0,&,. Die Horizontalprojection der Zwillings- 
axe n ist durch die Punkte O,, &, bestimmt. B ist mit ®, A mit X identisch. 


Zwillingsebene (hkl). 
11. Auch dann, wenn eine beliebige Fläche (hkl) Zwillingsebene sein 
soll, bestimmen wir die Anfangsstellung des Axensystemes % aus der von T, 
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indem wir zuvörderst die Projectionen der Zwillingsaxe n ermitteln (Fig. 13). 
Die Zwillingsebene selbst ist hierbei durch ihre Schnittpunkte H, K, L mit 
den Axen von T festgelegt. Die Verticalprojection n, der Zwillingsaxe steht 
normal zur Schnittgeraden /,K, von Zwillingsebene und Verticalebene. Um 
die Horizontalprojection n, zu erhalten, wird H KL um Lgky als (H) KyL, in 
die Verticalebene geklappt und derjenige Punkt (F) aufgesucht, mit dem 
der Schnittpunkt F von Zwillingsaxe mit Zwillingsebene nach dem Um- 
klappen zusammenfällt. Nun entsprechen einander die Geraden (H)Gs, 
HaG5, H,G, folglich ist durch (F) auch F,, F, gegeben und ausser O, noch 
ein zweiter Punkt F, von n, bekannt. F als Schnittpunkt von Zwillings- 
ebene mit Zwillingsaxe halbirt die Abstände der Punkte H, K, L des Axen- 
systemes T von den entsprechenden Punkten 9, 8, & von T. Auf 09, OR, 
OR sind also nur noch die Punkte WU, B, & so zu bestimmen, dass sich 
OH:DH = 04:84 u. s. w. verhält. 

Den Abbildungen der beiden letzten Zwillingsaxensysteme konnten 
leider solche zugehöriger Krystalle nicht beigefügt werden, da trikline Zwil- 
linge nach der Basis oder einer Pyramidenfläche nicht zur Verfügung standen. 


Zwillingsaxe Y-Axe [001, 400]. 


12. In der Anfangsstellung O,(A,B,C,), Og(AaBaC,) des Axensystemes T 
liegt die Y-Axe in der Verticalebene (Fig. Ak, Taf. II). Als Zwillingsaxe 
ist sie Symmetrieaxe für die Punktepaare A,W und C,&, folglich ist sie es 
auch für Ay,A, und 03,6. Der Punkt E liegt in der Verticalebene, &, also 
auf der Projectionsaxe p. Das Punktepaar A, steht gleichweit von der Ver- 
ticalebene ab, ist aber durch sie von einander getrennt, W, liegt folglich 
um soviel über, wie A, unter der Projectionsaxe p, endlich fällt B und B 
zusammen, kurz die Anfangsstellung des Axensystemes X ergiebt sich in 
der Zeichnung aus der von T in einfachster Weise. 

Als Beispiel dient die Verticalprojection des Oligoklaszwillings von 
Arendal (Fig. A4b), bei ihm bedeutet: 

P== (0041), ol (#03), M=(010,, 1==11140) 

0 1 


r 


3 r= 
T= (110), s=(1%), f=(130), 


Die in der Zeichnung verwendeten Constanten sind: 


a = 0,632, BD, ce = 0,553, 
a —= 9304", 8 — 116033’, y— IONE. 


Da « und y nahezu je 90° sind, so musste dem Axensysteme des Zwil- 
lings erst eine Drehung um die Z-Axe ertheilt werden (4), ehe eine brauch- 
bare Verticalprojection desselben gewonnen werden konnte. Näheres ersieht 
man aus Fig. Aka. 
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Zwillingsaxe X-Axe [001, 040]. 

13. Wenn  B,0,4* =y und £ 0,0,4** = ß um ihre Schenkel 
0,B, und 0,0, gedreht werden (Fig. 15), beschreiben A* und A** Kreise, 
deren Verticalprojectionen auf den von A* auf O,By und A** auf 0,0, ge- 
fällten Senkrechten liegen, ihr Schnittpunkt ist die Verticalprojection A, 
von A. Sind nunmehr B,S* und 0,U** normal zu A*O, und A**O, und 
sind U und S diejenigen Punkte, mit denen S* und U** zusammen- 
fallen, sobald A* und A** bei jenen Drehungen in A anlangen, so er- 
geben sich ihre Verticalprojectionen 5, und U, als Schnittpunkte von 
A*O, und A**O, mit Parallelen zu A*A, und A**A, durch S* und U**. Mit 
S,,U, sind auch S,,U, auf A,O, ermittelt und folglich, da die X-Axe als 
Zwillingsaxe die Strecken BB, C& in S und U halbiren muss, auch die 
Projectionen von B und E. Die Punkte A und X sind identisch. 


Zwillingsaxe Z-Axe [010,100]. 

14. Sowohl die Y- als auch die Z-Axe liegen in der Anfangsstellung des 
Axensystemes T in der Verticalebene, sonach führen dieselben Ueber- 
legungen zur Construction des Axensystemes %, gleichgültig welche von 
beiden zur Zwillingsaxe gewählt wird. Nur vereinfacht sich letztere für 
die Z-Axe als Zwillingsaxe noch insofern, als deren Horizontalprojection 
mit dem Punkte O0, zusammenfällt und somit sich O, als Mittelpunkt der 
Strecken B,B,,Aı A, ergiebt (Fig. 16). In der Verticalebene ist die Z-Axe 
statt der Y-Axe Symmetrieaxe für die Punktepaare Ay,A,, BaB,, mit C fällt 
& zusammen. 

Weiter auf die Projectionen der Axensysteme trikliner Zwillinge ein- 
zugehen muss der Verfasser sich an dieser Stelle versagen, denn schon den 
zuletzt besprochenen Constructionen konnten keine erläuternden Beispiele 
zur Seite gestellt werden. Sie wurden nur aufgenommen, um die durch 
das Axensystem des Oligoklaszwillings von Arendal vertretene Gruppe 
wenigstens in einer Beziehung vollständig zu behandeln. 


Orthogonale Projection der Axensysteme monokliner Zwillinge. 
Zwillingsebene (100). 

15. Um die für die Axensysteme trikliner Zwillinge gewonnenen Ab- 
bildungsmethoden auch für die monoklinen verwerthen zu können, wird 
wieder das Axensystem M des einen Individuums eines Zwillings in der 
Anfangsstellung O, (A, BC), O2 (AsBzC,) angenommen, und aus ihr durch 
eine halbe Drehung um die Zwillingsaxe n die des Axensystemes M des 
anderen abgeleitet. Die Anfangsstellung von M wird durch O0, (ABC), 
0; (UyB,&;) bezeichnet. 

Unter diesen Voraussetzungen bedarf Fig. 47, in der die Anfangsstel- 
lung von M aus der von M für die Zwillingsebene (100) bestimmt worden 
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ist, keiner Erläuterung; es gilt eben Alles, was über die Projection des 
Axensystemes eines triklinen Zwillings nach (100) gesagt worden ist (9) 
auch hier, nur liegen, da « und y = 90° sind, die Verticalprojectionen der 
Punkte A und Y auf dem Strahle C,0,, während ihre Horizontalprojeetionen 
zusammenfallen. 

Ein bekanntes Beispiel dieses Zwillingsgesetzes ist der Karlsbader Or- 
thoklaszwilling, für ihn ist: 

= 0,659, Ed e== 0,555, ß = 11603’, 
M= (90), T= (N0), P= (004), y— @0N). 


Aus Rücksicht auf die starke Ausbildung des Klinopinakoides musste 
das Axensystem dieses Zwillings durch eine Drehung um die Z-Axe zu vör- 
derst in die Zwischenlage O, (Ay BC ABC’), O2 (Ay Br’ U, Br C,) 
übergeführt werden (Fig. 17a), und dann verlangte eine deutliche Darstel- 
lung desselben noch eine Drehung um die Axe d, so dass das Axensystem 
erst in der Lage 0, (ABC "U"B1’C"), O2 (Ay Ba’ U Br’) zu un- 
serem Bilde (Fig. 7b) benutzt werden konnte. 


Zwillingsebene (004). 


16. Ganz erheblich verkürzen sich für monokline Axensysteme die für 
trikline in Fig. 12 abgeleiteten Constructionen, wenn (004) als Zwillings- 
ebene auftritt. Dann liegt nämlich bei monoklinen Zwillingen n in der 
Fläche (040) und steht senkrecht auf OA. Wird also ß als C,0,A4** in die 
Verticalebene geklappt (Fig. 18), so fällt n demnach mit der auf 0,A** in O5 
errichteten Normalen (n) zusammen, während n,, n, sich als aufeinander- 
liegende Strahlen ergeben, die in O, auf der Projectionsaxe p senkrecht 
stehen. (&), &,, &, sind also hier ohne Weiteres zu ermitteln. 

Das Axensystem des Orthoklaszwillings von Neubau im Fichtelgebirge, 
bei dem als neue Fläche zu denen des letzten Beispiels o—= (44T) hinzutritt, 
brauchte nur des Klinopinakoides halber durch eine Drehung um die Z-Axe 
(Fig. 18 a) in die Stellung 0, (A,’B’C A, ’B1’Cı’), Oa(Ay’ By By Ay B,’C,') über- 
geführt zu werden, um eine Abbildung des Krystalles, wie sie Fig. 18b 
zeigt, zu ermöglichen. 

Zwillingsebene (Ok]). 


17. Die für die Projeetion von Axensystemen trikliner Zwillinge nach 
(hkl) gegebenen Regeln (11) bedürfen einiger Veränderungen, sobald sie auf 
die Projection von Axenebenen monokliner Zwillinge nach (0 kl) übertragen 
werden sollen. Um die Projeetionen des Schnittpunktes F von (Ok/) mit 
der Zwillingsaxe n zu finden, ist es zweckmässig, die Fläche (0 kl), die ur- 
sprünglich die Verticalebene in der Geraden CK (Fig. 19) schneiden mag, 
so lange parallel zu sich selbst zu verschieben, bis sie mit der Verticalebene 
die durch den Anfangspunkt gehende Gerade g gemein hat. Der Punkt (A), 


Orthogonale Projection krystallographischer Axensysteme. 13 


mit dem Azusammenfallen kann, wenn diese Fläche um g in die Verticalebene 
niedergeklappt wird, ist dann sehr leicht zu bestimmen. Da OA parallel 
ist zu den Schnittgeraden s und i von (0 #1) mit (004) und (040), so ist das 
von letzteren Geraden und C,Kk, begrenzte Flächenstück in die Vertical- 
ebene geklappt, wenn (s) und (t) parallel O,(A) gezogen werden. Nunmehr 
sind F und seine Projectionen, sowie die von ® und & wie früher zu be- 
stimmen. j 

Als typisch für dieses Zwillingsgesetz gilt der Orthoklaszwilling nach 
n = (021) von Baveno, bei dem im vorliegenden Falle ausser M, T, P, y, o 
auch noch die Fläche & = (101) vorkommt. Für ihn musste wieder der 
starken Ausbildung des Klinopinakoides halber das Axensystem aus der 
Anfangslage durch eine Drehung um die Z-Axe in eine neue Stellung über- 
gehen, ehe eine Verticalprojection erlangt wurde, die unserer Zeichnung 
(Fig. 49b) zu Grunde gelegt werden konnte. Die in Fig. A9a durchgeführten 
Constructionen erläutern den genannten Process. 


Orthogonale Projection der Axensysteme rhombischer Zwillinge. 


18. Die Projection der Axensysteme rhombischer Zwillinge lässt sich 
im Allgemeinen viel einfacher gestalten, als die der Axensysteme analoger 
Zwillinge des triklinen und monoklinen Systems. Die Natur des rhom- 
bischen Axensystems bringt es eben mit sich, dass mannigfache Hülfscon- 
structionen wegfallen, die sich bei letzteren Abbildungen als nothwendig 
erweisen. 

Zwillingsebene (hk]), (Okl), (R0J), (Rk0).- 

Bei der Projection von Axensystemen rhombischer Zwillinge wird das 
Axensystem R des einen Individuums in seiner Anfangslage 0,(A,B,C,), 
O3 (AyBz0,) angenommen und zuvörderst der Schnittpunkt F der Zwillings- 
axe n mit der je in Frage kommenden Zwillingsebene construirt, hieraus 
folgt dann unmittelbar die Anfangslage D,(UB,E,), Da(AUB,E;) des Axen- 
systems des anderen Individuums. 

Schneidet die Zwillingsebene (hkl) die Axen des ersteren Individuums 
in H, K, L, so sind 9, 9 (Fig. 20 Taf. IV) die Projectionen der Schnitt- 
geraden von (hkl) mit der n als n, auf die Verticalebene projicirenden Ebene. 
Nun liegt Faufg, folglich lassen sich F, und Fy leicht bestimmen, wenn 
man nur g als (9) um gg in die Verticalebene niederklappt. Aus F, H, 
K, L ergeben sich, wie beim analogen Falle im triklinen Systeme, 9, 8, % 
und auf DH, DK, DV endlich die Punkte Y, 3, C. 

Geht die Zwillingsebene (hkl) in (0%!) über, so liegt F auf der Schnitt- 
geraden q (Fig. 21) von (O%kl) mit der Verticalebene und halbirt auf ihr die 
Strecken KS, LR. 

F liegt für die Zwillingsebene (h0l) auf der Schnittgeraden gq von (R0]) 
mit (010), 9 fällt also mit der Z-Axe zusammen und q wird daher um letztere 
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als (q) in die Verticalebene geklappt (Fig. 22). Es erweist sich hier als vor- 
theilhaft, in der umgeklappten Ebene ausser (F) die Punkte (9), (2), (X) und 
(&) abzuleiten und dann direet deren Projectionen zu bestimmen. 

Bei einer prismatischen Zwillingsfläche (hk0) liegt die Zwillingsaxe n 
in der Basis und steht auf der Schnittgeraden CK (Fig. 23 Taf. V) beider 
Flächen in F senkrecht. Da Horizontalebene und Basis in der Anfangslage 
des Axensystems R parallel sind, so sind auch n und HK zur Horizontal- 
ebene parallel, eine Eigenschaft, die ohne Weiteres zu den Projectionen 
von F, 9 und und somit auch zu denen von A und D führt. 

Beispiele für Zwillinge nach (hkl), (Okl), (hOLl) und (hk0) sind die Stau- 
rolithe von Quimper nach (232) (Fig. 20 b Taf. IV) und (032) (Fig. 21b), der 
Markasit von Clausthal nach (101) (Fig. 22b) und der Aragonit von Hor- 
schenz nach (140) (Fig. 23b, Taf. V). Für erstere ist: 

NA be, 21,616; 
m —=HlA0], 0.00 RN, 
für den Markasit: 
ax 03108, Da GT, 
M— 110),2,, 2 = (08), 
und für den Aragonit: 
0023 e=9,T721, 
=, ad) ee (A 


Nach den obigen Regeln für die Projection der Axensysteme rhom- 
bischer Einzelkrystalle (5) mussten die Axensysteme dieser Zwillinge aus 
der Anfangsstellung 0, (A,B, CUBE), OA CAB,&) erst in eine 
neue Stellung 0; (A,"B,"C,"A "DB," &"), Og(Ay" By’ OH" Ur" By’Cz") übergeführt 
werden, ehe sie zur Abbildung der Zwillinge selbst dienen konnten. Die 
hierher gehörigen Constructionen sind nun schon mehrere Male so ausführ- 
lich besprochen, dass die sie erläuternden Figuren 2a, 22a, 23a keiner 
weiteren Erklärung bedürfen. 


Orthogonale Projection der Axensysteme hexagonaler Zwillinge. 
Zwillingsebene (1012). 

19. In der Anfangsstellung des AxensystemsH des einen Individuums 
des vorliegenden Zwillings geht die Zwillingsebene (1012) durch die Punkte 
H,K und M, dem Mittelpunkte von O0 (Fig. 24). Die Zwillingsaxe n liegt 
somit in einer zur Projectionsaxe p senkrechten Ebene, deren Schnitt- 
gerade q mit der Zwillingsebene durch M und den Halbirungspunkt von HK 
bestimmt ist. Auf q liegt F, der Durchbohrungspunkt von n mit der Zwil- 
lingsebene, ferner auch im Abstande FM von F der Punkt Wt, in dem 0OC 
die Zwillingsebene schneidet. Fällt folglich, nachdem q um 9, in die Verti- 
calebene geklappt ist, Fund M auf (F) und (WÜ), so sind nunmehr nicht 
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nur die Projectionen der in der Zwillingsebene selbst gelegenen Punkte F, 
Hund 8, sondern auch die von & unschwer bestimmbar. Kurz, die Anfangs- 
stellung des Axensystems $) des zweiten Individuums unseres Zwillings ist 
ebenfalls gewonnen. 

Zwillingsebene (1401). 


20. Durch die Punkte €, H, I ist, wenn das Axensystem des einen In- 
dividuum des hexagonalen Zwillings in der Anfangsstellung 0, (H,1,K,C}), 
Oz(H,1,K,03) vorausgesetzt wird, die Zwillingsebene (1101) bestimmt. Ihr 
Schnittpunkt F mit der Zwillingsaxe n liegt auf der von © ausgehenden 
Höhe s des Dreiecks CIH. Wird demnach s um die Z-Axe als (s) in die 
Verticalebene geklappt (Fig. 25), so ist (n) eine von O, auf s gefällte Nor- 
male und beider Schnittpunkt also (F). Aus (F) folgen wieder seine Pro- 
jeetionen und mit deren Hülfe die der gesuchten Punkte 9, $, &, die, daR 
identisch mit K ist, die Anfangsstellung 0, (HR), 02(HIRoR,) des 
Axensystems $) des anderen Individuums des Zwillings liefern. 

Die Projection des Axensystems eines hexagonalen Zwillings nach (0001) 
ist mit der des Axensystems der hexagonalen Einzelkrystalle erledigt. 

Ein Zwilling nach (1012) ist der Caleit (6) von Auerbach a. d. Berg- 
strasse (Fig. 24 b) N 

r—='z(1044), 
ein soleher nach (1104) der von Reichenstein in Schlesien (Fig. 25b) 
oe —= (0.16.16.4), e = (0112). 


Dem Axensystem des ersteren ist, ehe zur Abbildung geschritten wurde, 
eine Drehung um die Z-Axe ertheilt worden, dem des letzteren hingegen 
eine solche um die Axe d. Die zugehörigen Gonstructionen sind auch hier 
noch einmal in besonderen Figuren vor Augen geführt (Fig. 24a resp. 
Fig. 25a). 

Eine erschöpfende Behandlung der Projectionen von Zwillingsaxen- 
systemen bieten obige Ableitungen nicht, sie würde den Rahmen einer 
Abhandlung weit überschreiten und sich eher für ein Lehrbuch eignen. 
Hervorgehoben sei aber, dass häufig Projectionen solcher Axensysteme in 
dem einen Systeme nur deshalb übergangen wurden, weil die analogen 
Fälle in einem anderen ausführlich besprochen werden. So lassen sich z. B. 
die Projectionen der Axensysteme monokliner und trikliner Zwillinge nach 
(Okl) im Allgemeinen nach denselben Regeln construiren. 

Aachen, den 8. März 1893. 


II. Ettringit und Alabandin von Tombstone, Arizona. 


Von 
Alfred J. Moses in New York. 


(Mit A Textfigur.) 


1. Eitringit. 


Das Mineral wurde beim Sprengen nach Erzen in weissem, krystalli- 
nischem Kalkstein auf der Lucky Cuss Fissure Mine bei Tombstone von Herrn 
W. F. Staunton aufgefunden und mir zur Bestimmung zugesandt. Es 
fand sich in einer Tiefe von etwa 50 Fuss unter dem Wasserspiegel als In- 
crustation in Rissen und Höhlungen eines derben Kalkthonerdesilicates, aus 
dem es offenbar hervorgegangen ist, und welches an den Stücken, an denen 
das Mineral sich findet, nur lose zusammenhängend, wie corrodirt, erscheint. 

Der Ettringit gleicht einem feinfaserigen Pektolith und besteht aus 
weissen, etwas durchscheinenden Fasern bis zu einem Zoll Länge, häufig 
radial angeordnet. Die Fasern sind deutlich doppeltbrechend und ungefähr 
parallel der Längsrichtung auslöschend; Querbrüche senkrecht zur Längs- 
richtung häufig. Das spec. Gew. (mit 200 mg Subst.) ergab sich zu 1,55, 
wird aber, wenn die in dem Mineral gefundene Kieselsäure zu dem Silicat 
(von sp. Gew. 2,66) gehörig in Rechnung gezogen wird, nur 1,27. Härte 
etwas über 2. Vor dem Löthrohr leicht zu einem weissen Email schmelzend, 
bei rother Färbung der Flamme, hierin weicht das Mineral von der von 
Lehmann beschriebenen, unschmelzbaren Ettringit-Varietät ab. In Wasser 
theilweise löslich, die Lösung reagirt alkalisch; in Salzsäure und Essigsäure 
leicht löslich. Beim Zerreiben wird es feucht und klebend. Wegen des 
bröckeligen Charakters des anhaftenden Silicatgesteines musste das Material 
zur Analyse Faser für Faser ausgelesen werden. Die in der Analyse (I.) ge- 
fundene Kieselsäure wurde mit Thonerde und Kalk in demselben Verhält- 
niss wie im Ganggestein in Abzug gebracht. Zwei Analysen des Gangge- 
steines ergaben auf 400 Gewichtstheile SiO,: CaO 27,89, AlO, 47,02, 
H,0 (bei 1450) 9,7, H,O (bei Rothgluth) 25,97. Darnach gestaltet sich 
die umgerechnete Analyse wie folgt. (Angewandte Subst. 0,2235 g.) 


Ettringit und Alabandin von Tombstone, Arizona. 17 


Ik Umgerechnet: Ungefähr. Verhält.: 
CaO 25,615 26,31 56 — 0,470 10 
AbO; 10,157 9,72 102 — 0,095 2 
SO; 17,675 18,5% 80 = 0,232 5 
H,O bei 1150 33,109 34,53 418 — 1,918 10 3 
Glühverlust 10,872 10,88 18 — 0,605 1A 
SiO, 1,904 
99,329 


Bei einer zweiten Probe ergab sich beim Glühen ein Verlust an Schwe- 
felsäure, theilweise durch Verflüchtigung, theilweise aber durch Reduction 
zu Sulfid, wie sich am Geruch und am Aufbrausen beim Lösen erkennen 
liess. Die Zahlen sind daher abnorm hoch für den Glühverlust und ent- 
sprechend niedriger für SO,. Die Resultate sind: 


II. II nach Abzug und Umrechnung: 
CaO 24,174 25,0% 
AlO; 8,298 7,48 
So, 2 2 
H,O (110%) 30,613 32,68 
Glühverlust 45,514 15,76 
SiO, 3,497 — 


Eine Sonderbestimmung der SO, an nicht getrocknetem oder geglühtem 
Material lieferte SO, — 15,08, StO, — 9,90 oder nach Umrechnung 
SO; = 19,03 R 
eine Sonderbestimmung von Kalk lieferte CaO = 23,45, SiO, = 3,920 oder 
umgerechnet CaO = 25,55. 


Das Material zu Analyse I war das reinste und die möglichen Fehler 
durch Abrechnung des unbestimmten Silicates am geringsten, weshalb 
Analyse I zu Grunde gelegt und die anderen nur als bestätigend angesehen 
wurden. Sie führt sehr nahe auf die Formel 14H,0, A0Ca0, 2Aly0;, 5S0; 
+ 1020. 


Anal.: Formel: 
CaO 26,31 26,24 
AlyO; 9,72 9,55 
So, 18,54 18,72 
H,O (1150) 34,53 ' 32,22 ' 
5 45,50 
H,O (Rothgluth) 10,88 a 13,28 ö 


Der Ettringit von Ettringen ergab Lehmann eine etwas abweichende 
Zusammensetzung, entsprechend der Formel 6040, AlO;, 3805, 33H50, 
welche vermuthen lässt, dass der Verlust 2,51 SO, sei. 


Groth, Zeitschrift £. Krystallogr. XXIl. 9% 
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Ettringit v. Ettringen: Nach der Formel: 


CaO 27,27 26,4 
A120 7,76 8,0 
SO, 16,6% 18,9 
1,0 15,82 46,7 
Verlust 2,51 — 


Beide Formeln können aufden Typus 2Ry0,.S0,.nHy0 gebracht werden, 


zu welchem folgende Mineralien gehören : 


Glockerit 2F&0,.S0;, + 6H30, 
Felsöbanyit 2403.80, + N0H350, 
Paraluminit 24Al,0,.S0;3 + 15H30. 


Für das Arizona-Mineral führt die Ausscheidung von basischem und 
Krystallwasser auf die Formel Ha; Ca; ,Al403, (503); + #0Hz0 oder, was das- 
selbe ist, auf 2[H, ,50aA;03)50; + 8H30. 

"Nehmen wir eine gleiche Ausscheidung des Wassers bei dem Mineral 
von Ettringen vor, so können wir die Formel schreiben 


H,0agAlyO1s(SO3); + 244,0 


oder 2[H,0aAl,)303]S0, + 8420, 


was mit Obigem ziemlich übereinstimmt. 


2. Alabandin. 


Auf derselben Grube, etliche fünfzig Fuss höher, wurde eine Alaban- 
dinablagerung angefahren, welche nach einer Richtung in eine Mangan- 
oxyd führende, nach der anderen in eine die Sulfide von Eisen, Zink, Kupfer 
und nur noch wenig Mangan führende überging. Das Lager war auf einer 
Seite durch einen Granitgang abgeschnitten. Es lieferte ungefähr 50 Tonnen 
Alabandin, von welchem mir reichlich eine halbe Tonne zugesendet und von 
Herrn Luquer und mir untersucht wurde. Unter den der Hauptsache nach 


SEI, 


N 


N 


spaltbaren, derben Massen wurden nur einige Kry- 
stalle gefunden. Der beste derselben war ein einge- 
wachsener Würfel von $ Zoll Kantenlänge mit einer 
etwas concaven und rauhen Tetraöderfläche, deren 
Schnittkanten mit dem Hexaöder aber völlig scharf 
sind. Der Kıystall ist deutlich verzwillingt parallel 
dem Oktaeder, genau gleich den entsprechenden 
Blendezwillingen. Seine ideale Form ist in bei- 
stehender Figur wiedergegeben. Die Spaltbar- 


keit ist vollkommen parallel dem Würfel, liefert aber nur kleine, unter 
bestimmtem Winkel sich schneidende Flächen, welche den Winkeln an 
einem oktaödrischen Zwilling entsprechen. Die Zwillingsbildung ist augen- 
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scheinlich auch die Ursache einer häufig auftretenden federförmigen Structur, 
wobei die Mittellinie der Zwillingsfläche und die divergirenden Strahlen 
den Spaltungsrichtungen entsprechen. In einigen Fällen scheint diese feder- 
förmige Structur hervorgebracht zu werden durch eine Anzahl unvollkommen 
entwickelter Hexaäder, deren Kanten die divergirenden Linien der Feder 
und deren Flächen eine Reihe treppenförmiger Absätze bilden. 

Die Analyse, von Herrn G.J. Volckening ausgeführt, ergab: 36,907 
Schwefel und 63,034 Mangan. 

Farbe dunkel stahlgrau bei tiefschwarzen und braunen Anlauffarben, 
Strich olivengrün. Dünne Splitter sind im durchfallenden Lichte tief gras- 
grün, metallisch im reflectirten. Auf frischem Bruche Metallglanz, H.—3—A ; 
spec. G. = 4,031 und 4,040. 

Vor dem Löthrohr unter Aufschwellen leicht zu einer braunen Schlacke 
.schmelzend, sehr rasch löslich in kalter verdünnter Salpetersäure unter 
Entwickelung von Schwefelwasserstoff, in kalter verdünnter Salzsäure etwas 
weniger rasch löslich. Begleitmineralien sind spaltbarer Caleit, selten 
Rhodochrosit, Quarz und bei einigen Stücken auch Pyrit und Sphalerit. 


Mineral. Laboratorium, Columbia College. 
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II. Projeetion auf die Polarform und perspectivische 
Projeection. 


Von 
V. Goldschmidt in Heidelberg. 
(Hierzu Taf. VI u. 44 Textfiguren.) 


Die gnomonische Projection giebt durch die Wahl der Projectionsebene 
einer der Axenzonen (Prismen) den Vorzug vor den beiden andern. Sind 
«= &©0{100}, b = 0oo{010}, c—= 0001} die 3 Pinakoide, so liegt die 
normale Projectionsebene _ ab. Die Prismenpunkte liegen im ©. Die 
Nachbarn von c treten dicht zusammen, die der Prismenpunkte weit aus- 
einander. DasBild der Vertheilung um c ist andersartig als das um aundb; 
letzteres durch Ueberspringen von +00 in — oo in zwei Theile zerrissen 
und nicht übersichtlich. Und doch spielen für die Entwicklung abc im 
Allgemeinen (im regulären System vollkommen) die gleiche Rolle. Es ist 
daher für manche Studien nöthig, die Projection senkrecht zu jeder der 
drei Axenzonen zu machen. PL bc, Q_L ac, RL ab. Ausser den oberen 
Projectionsebenen PQOR sind dabei die unteren PQR, die Gegenflächen der 
oberen, zu betrachten. Jedes der drei Bilderpaare hat ein anderes Aus- 
sehen und es ist nicht leicht, sie in eine gemeinsame Anschau- 
ung zusammenzufassen. 

Vereinigen wir die sechs Bilder im Raum Fig. 1, so schneiden 
sie sich in den acht Projectionspunkten der primären Pyramide 
d!=1, @&=A1, e—1, et —= TI und deren Gegenpunkten 
e—=A, e—= MM, e®—=1,e!—= 14. Die Flächenstücke zwischen 
den Ecken e (für die p, 91) nannten wir innere Projections- 
ebenen. Sie umschliessen die Polarform*). Wir können die 
inneren Projectionsebenen aus den sechs Projectionsbildern 
ausschneiden und im Raum zusammenstossen,, oder auf einen 
Kern aufkleben, so haben wir die Polarform mit den Projectionspunkten 
auf ihrer Oberfläche, eine Projection auf die Polarform. 


Fig. A. 


*) Vergl. Index 1, 7 flgde. Demonst. S. 6. Im Folgenden bedeute 
Proj. die Schrift des Verf.: Ueb. Projeetion u. graph.-kryst. Berechn. 4887, 
Demonstr. - - - - Ueb. krystallogr,. Demonstration, 1887, 
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Anm. Wir erreichten das Gleiche bei der Demonstration mit Korkmodellen 
und Nadelstiften*). Die Durchstichpunkte der Nadeln auf der Polarform waren die 
Projectionspunkte. 

Symbole und Elemente in den drei Projectionsebenen POR. Die 
Elemente und Symbole für R seien die normalen d.h. die zu der ange- 
nommenen Aufstellung gehörigen. 


Es mögen zu R die Symbole pg, die Elemente p,g4uv gehören, 


f 1 go A 
so gehören zu P die Symbole p'g — 1— DD EN 
5 y pq pP Po Io At Dopo D 
Mm 1 p nam " 1 po 
7 a = = - = — - I yıH ('y — Hain Au vh A 
Q NOS z Da TI pe 


Z.B. Axinit: 


PoWAuv — 1,2919, 1,0085; 89055’, 77030’, 97046 
gehören zu R, 

Pop Auv —= 0,8426, 0,7740; 77030’, 97046’, 89055’ 
gehören zu P, 

Do. A ww — 0,9187, 1,1869; 97046’, 89055’, 77030 
gehören zu ©. 


Vorzeichen. Der Sinn der bei diesen Transformationen 
auftretenden Vorzeichen ist aus Fig. 2 zu ersehen. 


Perspectivische Projection: So möge die perspectivische Abbildung 
der mit den Projectionspunkten besetzten Polarform heissen. Zu ihrer Her- 
stellung ist erforderlich: 


A. das perspectivische Zeichnen der Polarform; 
2. das Eintragen der Punkte. 


Ad.1. Perspectivisches Zeichnen der 
Polarform aus der normalen Projection 
(aufR). Unser Bild entstehe parallelperspec- 
tivisch durch Strahlen durch die Punkte 
von R und R senkrecht zu einer Bildebene 
B. Die Lage von B sei definirt durch eine 
Leitlinie L**), so dass B durch Z und den 
Krystallmittelpunkt M geht. Durch Drehen 
um L als Charnier werde dann B mit ihren 
Punkten in die Zeichenebene R hinaufge- 
klappt. 

Das Bild der Polarform erhalten wir 


*) Berlin, Springer 1887. 
*%*) Vergl. diese Zeitschr. 1891, 19, 352. 
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durch Verlegen der Eckpunkte e!e?e3et in Rund ihrer Gegenpunkte ete?e?et 
in R auf die Bildebene und Verbinden derselben. 

Hierzu sind folgende Aufgaben zu lösen: 

Verlegen des Krystallmittelpunktes M. Derselbe wandert in den Winkel- 
punkt w der Leitlinie*) (Fig. 3). 

Verlegen eines Punktes e von R. Wir ziehen (Fig. 3) en | L, reduciren e=en 
aufle=en=necose, wobeie = SND, so ist & der verlegte Punkt. 

Beweis: Es sei Fig. 4 ein Schnitt | RLBLL, so ist 
_enf=«=SND der Fig.3. e projieirt sich in B nach fund 
BG —— klappt sich in R hinauf nach ge, wobeine=nf= ne cos «a. 

. © Verlegen eines Punktes e von R. e der Gegenpunkt von 
K e verlegt sich nach & so, dass & auf der Geraden sw liegt und sw 
= ew ist. 

Beweis: Punkt und Gegenpunkt liegen symmetrisch zum Krystallmittelpunkt in 
RR sowie in B. 

Anm. A. Jede Flächennormale, d. h. jeder Strahl Me zeichnet sich als Verbin- 
dung we. 

Anm.2. Krystallzeichnen aus der Linear-Projecetion. Ist das Projections- 
bild ein lineares (enthygraphisches, Quenstedt’sches), so sind die Punkte e Kanten- 
punkte, die Geraden Me Kantenrichtungen (Zonenaxen), die we Richtungen der Kanten 
im -perspectivischen Krystallbild (vgl. Proj. S. 90). 


Fig. 3 zeigt den allgemeinen Fall (triklines System) mit der üblichen 
Bedeutung der Buchstaben**).. Die Eckpunkte ele2e3e? mit den Gegen- 
punkten ele?e3e? sind nach e! e?e?et und ete?e?et verlegt. Die Verbindung 
der & liefert das perspectivische Bild der Polarform. 

Wahl der Bildebene B. Die Lage von B resp. L ist willkürlich. Es 
ist jedoch dann keine der drei Projeetionsebenen bevorzugt (alle Würfel- 
flächen erscheinen gleich), wenn B eine Fläche des regulären Oktaeders ist, 
d. h. L durch die Punkte @y — 01,10 oder 40,09 oder 01,10 oder 10,04 
geht. Wir nehmen in der Regel 01,10, um die Form von vorn-oben-rechts 
anzusehen. Für diesen Fall ist: 


e:e= csa—=V4:Y$} = Y4 = tg 30° = 1:1,732 — 5,2:3. 

Ausführung der Reduction von e aufe. Die Reduction von e auf e 
kann bequem mit Hülfe eines auf gutes Millimeterpapier aufgetragenen 
Winkels geschehen. Die Millimeterlinien ersparen das Ziehen der Senk- 
rechten. Noch bequemer mit Hülfe eines Reductionszirkels d. i. eines 
Zirkels mit Spitzen nach beiden Seiten, deren Längen sich verhalten wie 
1:cos«, für B= Oktaöder wie 1,732: 4. 

Anm. Ein solcher Reductionszirkel ***) leistet auch bei der Lösung anderer graphi- 
scher Aufgaben gute Dienste, nämlich überall, woin einer RichtungdasEinheitsmaass—4, 


*) Vergl. diese Zeitschr. 4894, 19, 353. Proj. S. 44. 
**) Vergl. Index A, 45, Fig. 10. 
***) Preis bei P. Sto&, Jubiläumsplatz 70, Heidelberg, 6 Mk. 
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in einer anderen = Y3 ist. Wir haben das im hexagonalen System für Axenrichtung 
und Zwischenrichtung, bei Projection regulärer Krystalle auf die Oktaöderfläche und 
überall, wo wir mit dem hexagonalen Netz arbeiten. Für manche andere Aufgaben 
(tetragonales Netz) ist ein Reductionszirkel Y2:4 von Werth. 


Das Auftragen von & in der Richtung _ Z geschieht mittelst Lineal 
und Dreieck, doch genügt bei nicht zu grossen Dimensionen ein recht- 
winklig geschnittenes Papier, das man mit einer Seite an Z, mit der anderen 
an e anlegt. Viele käufliche Papiere sind sehr genau im rechten Winkel ge- 
schnitten. 

Bildebene die Projectionsebene selbst. Bei rhombo&drischen Kry- 
stallen (Polarform ein Rhomboöder) empfiehlt es sich oft die Projectionsebene 
der hexagonalen Aufstellung, die Basis (0 — OR) zur Bildebene zu wählen. 
Wir betrachten dann die Polarform von oben (Horizontalprojection, Kopf- 
bild). Wir erhalten für irgend ein Rhomboeder r— 10 aus dessen Projections- 
punkten r das Kopfbild der Polarform in der Fig. 5 
angegebenen Weise. Darin ist O(A=0OB=..— 
OF =20r. Das Element p, im Bild = Or, die Winkel 
120° resp. 60°, vgl. Fig. 8 Caleit. 

Diese Darstellung hat den Vortheil, dass von den 
Polarflächen POR keine bevorzugt ist, dass die Eintra- 
gung in alle 3 nicht nur mit denselben Symbolen, son- 
dern auch mit demselben Element erfolgt. Auch kann 
man für diese Bilder mit Vortheil das hexagonale Netz F 
verwenden. 

Ein derartiges Bild ist für alle Rhomboe&der das gleiche, auch für den 
Würfel d. h. ein Rhomboeder mit I 90%. Die verschiedenen Rhomboeder 
unterscheiden sich nur durch Drehung um 60° (= Rhombo&der) sowie durch 
die Grösse von p) in Bezug auf den Grundkreis. Je flacher das Rhomboeder, 
d.h. je dichter seine Punkte r zusammentreten, desto spitzer ist seine 
Polarform, desto kleiner deren Bild. 

Anm. In der Regel kommt es uns bei der perspectivischen Projection 
nur auf ein Studium der gegenseitigen Lage der Punkte im Zonenverband, 
nicht auf genaue Winkelan. Hierfür gelangen wir bei Krystallen beliebigen 
Systems zu einem richtigen Bild mit Hülfe des hexagonalen Netzes. Wir 
behalten von dem Bild des Rhombosders (Fig. 5) die Winkel von 60° bei 
und verändern nur nach Bedarf die Längeneinheiten. 


Fig. 5. 


Ad. 2. Das Eintragen der Punkte erfolgt vom Mittelpunkt jeder Fläche 
der Polarform aus nach den Symbolzahlen pg, p’q’, p" g’, soweit diese < 1. 
Die Axen laufen parallel den Kanten, die Einheiten sind gleich den halben 
Kanten. Den Sinn der Vorzeichen giebt Fig. 2. 

Zonenlinien auf der Polarform. Linienbilder. Lassen wir die Punkte 
der wichtigsten Zonen in Linien zusammenfliessen, so erhalten wir ein über- 
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sichtliches Bild der Hauptzonenverbände. Für Projection in eine Ebene 
siehe solche Linienbilder: Kryst. Projectionshilder Taf. 19 für Caleit, Quarz, 
Rothgiltigerz, Eisenglanz. 

Perspectivische Projection aus einer gnomonischen auf R ohne Um- 
rechnung der Symbole. Verlegung eines Punktes f (Fig. 6). Zunächst ist 
f in die Bildebene B nach f’ zu verlegen. Das geschieht auf der Senkrechten 
zu L durch obige Reduction f'n = fn cos «. Fällt f’ in das Gebiet III, so 
ist die Verlegung fertig. Fällt f’ ausserhalb, so schneide c’f’ eine Kante 
von III: IT in k. Wir ziehen kl || OG, so liegt der auf die Polarform verlegte 
Punkt f” im Schnitt kl mit wf”. 

Controle. Sei f’m|| CD, so liegt f’ zugleich auf mb. 

Beweis. Radialzonen in III sind Parallelzonen in I und II, Radial- 
zonen in Il sind Parallelzonen in I und II (vgl. Index 1, 39). Mit Hilfe dieser 
Construction können wir die perspectivische Projection auf die Oberfläche 
eines Prismas verlegen, dessen horizontale Fläche irgend ein Polygon in 
der Projeetionsebene R ist, begrenzt von den Punkten abcd... mit den 
Gegenpunkten abed.... in R. Bei solcher Umformung des Projectionsbildes 
wird mit Vortheil der Zonenverband herangezogen. 

Beispiel. Pseudohexagonale Krystalle. Fig. 4 u. 2, Taf. VI sind per- 
spectivische Projectionsbilder des Topas und zwar Fig. {1 perspectivische 


Fient. 


Projeetion mit den Eckpunkten o= 1 (rhombische Deutung), Fig. mit den 
Eckpunkten o— 4 und y= 0% (hexagonale Deutung). Die Buchstaben und 
eingetragenen Formen sind die des Index und der Tabelle S. 25. 
Hexagonales System. Die Polarform hat hier die Eckpunkte e = 10 
(Fig. 7). Man kann zu Vergleichen das Projectionsprisma auch durch andere 
Punkte begrenzen, z. B. die 4 oder durch die 10 oder I Punkte alternirend 


(trigonal) oder durch 2Punkte4 und 2 Punkte 20 (rhombisch). Hierzu dient 
obige Construction. 
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Die folgende Tabelle giebt die bekannten Formen des Topas mit ihren 
Symbolen, bezogen auf die Projectionsebenen R—= 0(001), P— o00(100), 


0 = 0x(010). In das Bild (Fig. 4, Taf. VI) wurden alle Symbole mit den 
Zahlen Z 1 eingetragen. 
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Rhomboedrische Hemiödrie (Fig. 8 Caleit) Projection auf das zu 
+ 1 (100) polare Rhomboöder. Die Ausführung der Projection auf eine 
Fläche dieser Form wurde in dieser Zeitschr. 1891, 19, 44 flgde. mit Tabelle 
S.53 beschrieben. Aus dem triklinen Projectionsbild ist nach Obigem das 
perspectivische Bild der Polarform abzuleiten, oder nach Fig. 5, wobei die 
Basis Bildebene (Fig. 8). Die Symbole (Coordinaten) pg = 1 der auf allen 
3 (6) Flächen gleichmässig aufzutragenden Punkte ergeben sich aus dem 
Miller’schen Symbol hkl für 1 = A (vgl. 1. e. Col. Tr). 

Diese Darstellung ist wichtig zum Vergleich mit den anderen drei- 
axigen Systemen. Das Rhomboöder spielt die Rolle des Pinakoidkörpers (im 
regulären System des Würfels) bei jenen. 


Fig. 8. Hauptformen des Caleit. Fig. 9. Hauptformen des Flussspath. 


Beisp. Caleit. In Fig. 8 sind die wichtigsten Formen des Calecit eingetragen, näm- 
lich die folgenden. In der Tabelle bedeute Tr das trikline Symbol, das die Coordinaten 
P,9=4 für die Punkte des perspectivischen Bildes liefert. (Vergl. Index 1, 374, diese 
Zeitschr, 48914, 19, 53.) 
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Fig. 9 giebt für Flussspath die wichtigsten Formen, nämlich: 
c= 0100} e=4o{108} g = tim} n=14 
d=40{404} a= 40{103} m—= 4{113} v=}l 

Die Buchstaben in diesen Figuren sind die des Index. 

Meroödrien. Unterscheiden wir für die + — Ir Formen die besetzten 

Gebiete von den unbesetzten durch Schraffirung oder Farben, so erfolgt das 
Eintragen der meroödrischen Gebilde, wie das der holoödrischen. Ein Punkt 
wird aber nur dann gesetzt, wenn er in ein erlaubtes Gebiet fällt*). Die 
Vertheilung der Gebiete für das reguläre System wurde Demonstr. 1887, 
Taf. %, dargestellt**). 


Beispiele. Tetragonales System. 


Fig. 10. Fig. 44. Fig. 42. 
Sphenoidische Hem. Pyramidale Hem. Trapezo@drische Hem. 


Hemimorphie. Beispiele. 


Fig. 43. Rhombisches Syst. Fig. 44. Rhomboedr. Hemiedr. 
Hemimorph.n. d. Verticalaxe. Hemimorph. n. d. Verticalaxe. 


Die Figuren bedürfen keines Commentars. 

Vorzüge. Von den Vorzügen der perspectivischen Projection mögen 
folgende hervorgehoben werden: 

1. Sie ist von allen die übersichtlichste. Sie gewährt eine gute 
räumliche Vorstellung der Flächenvertheilung, scheidet, je nach der Auf- 
 fassung, zusammengehörige Gebiete von andern. So zunächst ein basales 


*) Vergl. diese Zeitschr. 4889, 17, 195. 
**) In Fig. 27 sind unten links die Farben braun und grün der Felder zu ver- 
tauschen. 
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Gebiet R mit der Basis und den flachen Formen von den beiden aufrechten 
Gebieten P und Q mit den Pinakoiden, den Prismen und den steilen For- 
men, dann die Felder der Meroödrien und Meromorphien u.a. 

2. Sie gestattet eine gleichmässige Uebersicht über die Umgebung der 
Punkte aller Axenzonen. Keines der Pinakoide ist bevorzugt. Die Prismen- 
und Pinakoidpunkte liegen nicht im Unendlichen und entziehen sich da- 
durch der Aufmerksamkeit; die allseitigen Nachbarn auch der Prismen sind 
zu sehen. Das Bild ist in engen Raum eingeschlossen. 

3. Sie eignet sich zum Vergleich der Elemente, wie der Formenent- 
wicklung ebenso eingetragener optischer und sonst charakteristischer Rich- 
tungen bei Krystallen desselben Systems sowie verschiedener Systeme, 
wenn nöthig mit Umdeutung auf niedere oder mit Anlehnung an höhere 
Symmetrie. 

k. Sie ist geradlinig und gestattet das Eintragen der Punkte nach den 
Symbolen als Coordinaten. 

In manchen Punkten dagegen steht die perspectivische Projection hin- 
ter der gnomonischen zurück: Es ist nichtnureine, sondern es sind drei 
oder mehr Projectionsebenen fest gewählt. Dadurch ist die Freiheit in der 
Deutung mehr beschränkt, eine Umdeutung durch Aenderung der Elemente 
ohne Umzeichnen nicht möglich. Die Zonenlinien sind nicht einfache 
Gerade, sondern geknickt. Dadurch ist der Zonenverband über die einzelne 
Projectionsfläche hinaus nicht so leicht zu verfolgen. Auch wird die Pro- 
jection nicht unmittelbar aus der Messung mit dem zweikreisigen Gonio- 
meter *) gewonnen, sondern erst durch Umformung des gnomonischen Bil- 
des resp. der Elemente und Symbole. 

Anwendung. Die perspectivische Projection eignet sich zu über- 
sichtlicher Darstellung und zu Vergleichen. Sie ist daher am besten zum 
Zweck der Uebersicht (in einfachen Fällen meist als Handskizze) neben der 
gnomonischen zu führen. 

Heidelberg, April 1893. 


*, Vergl. diese Zeitschr. 1893, 21, 212. 


IV. Krystallographisch - chemische 
Untersuchungen. 


XIV. Reihe. 
Von 
A. Fock in Berlin. 
(Mit 41 Textfiguren.) 


1. Ueberschwefelsaures Kalium, XSO,. 


Dargestellt von Herrn Möller. 
Krystallsystem: Asymmetrisch. 
gebe 0,91908 : 1,40, 9.2446. 


A— 81095’ a = 81024’ 
B=9% 7 = 9 154 
C= 90 39 y=9 16 


Beobachtete Formen : a = {100}0o0Poo, b={010}o0Poo, c—= {001}0P, 
m —-{110\ooP} #n ={110)09/B,. g=TUM},Boo,: sp = {11}, 
o—={TM1\P,, v—=42T2}’P2. 

Die farblosen Krystalle sind theils prismatisch nach 
der Verticalaxe, theils tafelförmig nach dem Brachypinakoid 
b. Auch bei den ersteren herrschen die beiden Pinakoide «a 
und b regelmässig vor, und die beiden Prismen m und n 
treten ebenso wie bei den tafelförmigen Individuen nur 
untergeordnet auf. Die Anordnung der Endflächen ist bei 
beiden Typen gleichmässig; neben der Basis c und dem 
Brachydoma q ist die Tetartopyramide p stets vorhanden, 
während die vordere abgeleitete Pyramide v häufig fehlt. 
- Die hintere Tetartopyramide o erscheint zwar in den meisten Fällen, zeigt 
jedoch nicht selten ganz untergeordnete Ausdehnung. 

Die Krystalle stellen fast ohne Ausnahme Durch wachsungszwillinge 
dar. Als Zwillingsebene gilt das Brachypinakoid b, denn an dem Makro- 


S 
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pinakoid « konnte man bisweilen den einspringenden Winkel von circa 
14% beobachten, während das Brachypinakoid stets einfache Bilder gab. Die 
Durchwachsung ist noch insofern bemerkenswerth , als das Hemiprisma m, 
welches mit dem Brachypinakoid b einen etwa um 4° kleineren Winkel 
bildet als das Hemiprisma n, vielfach im spitzen Winkel C auftritt und 
umgekehrt das Hemiprisma n im stumpfen Winkel ©. Durch die Zwillings- 
bildung erhalten die Individuen völlig das Aussehen eines monosymmetri- 
schen Krystalls (s. Fig. 4). Einzelne Krystalle stellen auch Vierlinge dar; 
bei ihnen gesellt sich zur Zwillingsbildung nach dem Brachypinakoid noch 
eine solche nach dem Makropinakoid. Diese Individuen zeigen dann 
scheinbar die Symmetrie des rhombischen Systems. 


Beobachtet: Berechnet: 


a:b= (100):(0410) = 89024’ — 

a: c = (100,001) = 85953 — 

bc =(010)-(004), — es 25 — 

b :m = (010):(440) = 59 23 — 

b:qg = (010):(044 u 48 — 

b:n = (010):(110) — 60 235 6002 
IVO SEN 82:5 
g: a = (011):(100) = 85 53 85 50 
e:n = (001):(110) = 90 45 90 44 
g:n = (MM1):(1I0) = 98 ca. 97 47 
g:m—= (MN:M)—= — 74 58 
b:o = (010):(I94) = 61 25 61 23 
c:0o= (001):(TT4) = 48 23 k8 29 
: 0 = 1100):.(114) 63072 53 0 
bp —(M0):[ITI) = 63 89 63 50 
ce:p= (M):ATA) = Ak M kk 42 
a:p = (N00):(ATA) = 49 48 49 47 
b:v — .(010):(272) = 73,31 73 39 
a':v = (400):(212) = 45 17 45 36 
ec: elMAÄN = — 42 26 


Spaltbarkeit ziemlich vollkommen nach dem Brachypinakoid b. Durch 
das Brachypinakoid 5 tritt eine optische Axe scheinbar ca. 35% gegen die 
zugehörige Normale geneigt aus. 


2. Ueberschwefelsaures Ammonium, NH, SO,. 
Dargestellt von Herrn Möller. 
Krystallsystem: Monosymmetrisch. 
a.::b.:,,c—= 1,3004 2 1 .. 4,1885; 
2 a6] 
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Beobachtete Formen: a = {100}ooPoo, c = {004}0P, p = {111)—P, 
o—= (N4}-+-P, w = {212} +22. 

Die farblosen Krystalle sind theils dick -tafelförmig nach der Basis 
(s. Fig.2), theils von verzerrter Ausbildung, in- 
dem eine der Pyramidenflächen vorherrscht. Die 
grössten Individuen zeigen Dimensionen bis zu 
2% mm. Im Allgemeinen besitzen von den ange- 
gebenen Formen die Basis c, das Orthopinakoid «a 
und die hintere Hauptpyramide o die gleiche Aus- 
dehnung, während die vordere Hemipyramide p vielfach mehr zurücktritt 
und die hintere abgeleitete Hemipyramide w seltener und stets unter- 
geordnet erscheint. Die Flächen geben gute Spiegelbilder. 


Beobachtet: Berechnet: 


a = 1040) — 
02.70 AAN) 004) E61 66 — 
a ENTANHUUN >65 58 _ 
VE LE VENL Ey 7° 880353’ 
pP: c= |M):(001)— 50 & 50 5 
p:: a = (411):(400) — 52 36 52 36 
p:p= (hM):(Tl) = 105 15 A105 8 
Pe 53 34 
w:w— (MR):AT2) = 5153 52 0 


Spaltbarkeit unvollkommen nach der Basis. 

Ebene der optischen Axen die Symmetrieebene. Erste Mittellinie 
scheinbar ca. 180 gegen die Normale zur Basis im spitzen Winkel # geneigt. 
'2E ca. 70°. Dispersion kaum merklich. 


3. Uebermolybdänsaures Kalium, KMo0,. 
Dargestellt von Herrn Möller. 
Krystallsystem: Monosymmetrisch. 
a3 05,C==,0,6595 o.1.: 0,5944 
ß = 6610. Fig. 3. 

Beobachtete Formen : a —= {100})ooPoo, b — {010} 
ooRoo, c = {001}0P, m = {230} 00R3, q = {011}Roo, 
r = {104} +Poo. 

Die Krystalle sind meist kurzprismatisch nach der 
Verticalaxe (s. Fig. 3), nicht selten erreicht aber auch das 
Klinodoma die gleiche Ausdehnung wie das Prisma. Die 
Pinakoide a und c treten nur untergeordnet auf und das 
gleiche Verhalten zeigt in der Regel auch das Hemidomar 
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und die Symmetrieebene db. Sämmtliche Flächen — besonders diejenigen 
des Prismas — erscheinen stets geknickt und geben mehrfache Bilder. 


Beobachtet: Berechnet: 
a ce = (10:66 10” —_ 
a:r= (IN: (TON) 2% 7 — 
5: g = HN AUT E61 756 — 
ae 69 25 sg 4A 
r 9 (01) E65 9 65 22 
m: c= (230):1001)= 7213 72 3% 
m: r = (230):(104) — 62 46 62 55 
m:q= (230):(011) = 54 35 54 22 
m:g= (30):((M1) = — 86 49 


Spaltbarkeit nicht beobachtet. 


4. Uebermolybdänsaures Ammonium, NH,Mo0,;. 
Dargestellt von Herrn Möller. 
Krystallsystem: Monosymmetrisch. 
Bee 4,30 c—= 0,4693 ,51.:0,2956; 
ß = 67%20f. 


D2 Beobachtete Formen: 5b = {010}ooRoo, m = {110}o0P, 


Die hellgelb gefärbten Krystalle sind meist dicktafelförmig 
nach der Symmetrieebene (s. Fig. 4), theils auch kurzprisma- 
tisch nach der Verticalaxe. 


Beobachtet: Berechnet: 
b:m= (010):110) —= 66935’ == 
ar Ze LE NEE DE 585) — 
m: q—= (M0):(0M1) = 143 A _ 
m: q= (110):(044) —=.163,25 630 32’ 

Spaltbarkeit vollkommen nach der Symmetrieebene. 


5. Cerchlorid, Ce,Cl, + 12H30. 
Dargestellt von Herrn Schmitz-Dumont. 
Krystallsystem: Asymmetrisch. 
a:b:c=4,1580 : 1: 0,8635. 
A= 90920’ = 910 24 
B=44k 8 B= 1149 
= 88 29 y= 88114 
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Beobachtete Formen: a = {100}o0Poo, b = {010}o0Poo, c= {001}0P, 
m—= {N10}o0P),n= {110}o0/P, r={201}2,P,o, p={111}P, v={1T1YP, 
ol), Bw = {ITI)P,; 

Die Substanz ist völlig isomorph mit dem von Marignac untersuchten. 
Lanthanchlorid LaCl, + 124,0, und deshalb wurde hier die angegebene 
ungewöhnliche Stellung gewählt. Das vordere Pinakoid «{100} ist dem- 
entsprechend nicht als Makropinakoid, sondern als Brachypinakoid bezeich- 
"net worden etc. Die farblosen Krystalle sind tafelförmig nach der Basis c 
und bis zu 5 mm dick und 15 mm lang bezw. breit 
(s. Fig. 5). Von den Randflächen herrschen die 
Prismen und die Pyramiden im Allgemeinen gleich- 
mässig vor, nicht selten überwiegen aber auch die 
ersteren. Das Brachypinakoid a erscheint zwar re- 
gelmässig, zeigt aber häufig nur geringe Ausdeh- 
nung, während das gleichfalls regelmässig auftre- f 
tende Doma r bisweilen die Grösse der Pyramidenflächen erreicht. Das 
Makropinakoid wurde nur an einigen wenigen Individuen in ganz unter- 
geordneter Ausdehnung aufgefunden. Die Krystalle sind äusserst leicht zer- 
fliesslich und deshalb schwer zu messen. ‚Bei der vorzüglichen Beschaffen- 
heit des Materiais gelang es aber doch gute Messungsresultate zu erhalten. 


Beobachtet: Berechnet: 

a: c = (100):(001) = 6552’ — 
m : a — (110):(100) = 47 23 -_ 
n :a = (110):(100) = 45 47 — 
CI) — 13 12 — 
re =-/201):(001) = 73 59 — 
n : c= (1):(001) = 73 45 73042 
pre a0 37 88 38 3 
pr) E62 0 ca: 62 15 
» :a = (N14):(100) = 46 57 17 A 
©.2C—(114):(0015== 3916 39 74 
Be EIKE ne Set 61 24 
v : a — (N14):(100) = 45 37 15 28 
072.6 ==(141):1001) 56.29 56 31 
o :b — (M4):(040) = 50 15 50 4 
o 7a = (141):(T00) = 73 43 73 36 
w:c — (111):(004) = 55 58 55 51 
w:b — (111):(010) —= 52 51 43 
oa A100 73 er. 75 13 
@ =6 = (4001010) —= 884 ea, 88 29 
br c5—=1010):10.04) = 90 "07 ea 89 40 
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Spaltbarkeit nicht beobachtet. 
Durch die Basis c tritt eine optische Axe aus und zwar scheinbar 
ca. 330 gegen die zugehörige Normale geneigt. 


6. Cernitrat*), CeyN;0,5 + 12H50. 


Dargestellt von Demselben. 
Krystallsystem: Asymmetrisch. 
d:.d: C— 0,8340% 1 206242: 


A— 41000544 a = 10105'40” 
B= 101 59 = 102 9 
= 89 13 y= 993 


Beobachtete Formen : a —= {100} o Po, b — {010}ooPoo, c—= {001}0P, 
g = (011), PS, 1 = {0TMIY Do, o={M1},P,'r= {101}, 55 m—= 
{110}o00P. 

Die Krystalle sind meist kurzprismatisch nach der Vertiealaxe, ein- 
zelne Individuen auch wohl dicktafelförmig nach dem Orthopinakoid «a 
(s. Fig. 6). Das Prisma m tritt nur selten und dann ganz 
untergeordnet auf. Von den Endflächen erscheinen regel- 
mässig die beiden Brachydomen g und !: sowie die Tetar- 
topyramide 0; die letztere ist häufig von geringerer Aus- 
dehnung, während das linke Brachydoma / überwiegt. 
Die Basis c und das Makrodoma r wurden seltener beob- 
achtet, zeigten aber bisweilen die gleiche Grösse, wie die 
übrigen Endformen. Wegen der grossen Zerfliesslichkeit 
der Substanz war die Messung mit Schwierigkeiten verknüpft, indessen 
wurden doch gut übereinstimmende Resultate erhalten. Die grösseren 
Individuen erreichten Dimensionen bis zu 2 cm. 


Fig. 6. 


Beobachtet: Berechnet: 
a:b = (100):(070) = 89043’ en 
N KUNDEN A rer — 
bieg —= .(040):(014))—= 66 50 — 
b:i = {010):(011) = 50 50 — 
a2 05 00T 6312 — 
| 00):(011) — 78030 80026’ 
DO — (010):(144) 8) ) 68 48 
Drche-= (070):(004) a 79 54 
eo (100):(004) 78112 78 A 
DE (010):(110) = 09% 50 26 


“) 


12H30. 


Isomorph mit dem von Des Cloizeaux gemessenen Lanthansalz LaNgOis + 
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Beobachtet:- Berechnet: 
g: m = (O11):(110) = 66022 660 25’ 
NO: TON, 62, ca. 61 42 
b:r = (010):(T01) — 80 80 23 


Spaltbarkeit nicht beobachtet. 


‘. Salpetersaures Ceroxyd-Nickeloxyd*), 
C&N,045 + 3NiNg0; + 24H50. 
Dargestellt von Demselben. 
Krystallsystem: Hexagonal-rhomboedrisch-hemiedrisch. 
a:c=41:1,56665. 


Beobachtete Formen: c= {0001}0R, r={1011)-+-R, s= {0112} —4R, 
o—= {0221}—2R, n = {1120} 00R2. 

Die grünlich gefärbten Krystalle sind ohne Aus- 
nahme tafelförmig nach der Basis und bis zu 5 mm 
diek und 2 cm breit (s. Fig. 7). Von den Randflächen 
herrscht das primäre Rhombosder gewöhnlich vor, 
nicht selten erreichen aber auch die beiden anderen 
Rhomboöder die gleiche Ausdehnung. Das Prisma 
zweiter Ordnung ı tritt nur untergeordnet auf. Von 
CGarius”**) wurde diese Form ebenso wie das Rhom- 
boöder mit doppelter Hauptaxe nicht beobachtet. 


Beobachtet: Berechnet: Carius 
rc = 4U0M)000N) = 610 4’ San 600 5 
s:c = (0112):(0001)—= 42 15 120 8' 10 36 
o:c— (0921):(0001) = 7A 34 Th 33 
r:r— (NO): MH) —= 9826 98 34 
s:s = (0112):(1102) —= 70 55 12 
0:0 — (0221):(2201) = 113 22 113 10 
r:s = {10T1):(1102) — 49 19 19 47 
r:0— (1011):(201) — 56 4 56 35 


Spaltbarkeit vollkommen nach der Basis c. 
Eine Platte nach der Basis zeigte die normale Interferenzfigur der ein- 
axigen Krystalle. 


*) Isomorph mit dem von Rammelsberg, Des Gloizeaux und Garius ge- 
messenen Cer-Magnesiumsalz CegN6018 + 3M9N305 + 24H30. 
**) Rammelsberg, Handb. d. kryst. Chemie 1, 372. 
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8. Salpetersaures Cer-Kobalt*), Ce,N,0,5 + 3C0N30, + 24 H30. 
Dargestellt von Demselben. 
Krystallsystem: Hexagonal-rhomboedrisch. 
a a PR 


Beobachtete Formen : ce = {0001}0R, r— {101} --R, s —= {0112} —R 
o — {0221}—2R, n — {1120}00R2. 

Die rothbraun gefärbten Krystalle sind tafelförmig nach der Basis und 
bis 3 mm dick und 8 mm breit (Fig. 7). Von den Randflächen herrschen 
das positive primäre Rhomboöder und das negative Rhombo&der mit halber 
Hauptaxe gleichmässig vor, während das negative Rhomboöder mit zwei- 
facher Hauptaxe mehr zurücktritt. Das Prisma zweiter Ordnung erscheint 
nur ganz untergeordnet. 


Beobachtet: Berechnet: 
e:r = (0004):(A014) = 64044’ — 
c:s = (0004):(0112) — 42 10 12046’ 
ce: 0 = (0004):(0224) — 74 38 7k 37 
r:s — (1014):(0412) — 49 18 „9 214 
sn == (MANSON 987 54 224 
o:n = (0231):(11%0) = 33 17 33 93 


Spaltbarkeit ziemlich vollkommen nach der Basis. 

Die Krystalle zeigen im Polarisationsinstrument die normale Interfe- 
renzligur der einaxigen Krystalle. 

Doppelbrechung negativ. 


9. Salpetersaures Cer-Zink **), Ce,N,0,5 + 3ZnN,0, + 241,0 


Dargestellt von Demselben. 
Krystallsystem : Hexagonal-rhomboödrisch-hemiödrisch. 
a or er 


Beobachtete Formen: c= {0001}0R, r — {A0TN1}—H-R, s= {01 T2)-— AR, 
o — {0221} —@R. 

Die etwas zerfliesslichen Krystalle sind meist tafelförmig nach der Basis 
und gleichen dann wenig dem isomorphen Kobaltsalz (Fig. 7). Bei ein- 
zelnen Individuen tritt die Basis auch wohl mehr zurück, während eine 
der Rhomboöderflächen vorherrscht, diese Krystalle zeigen dann einen 
ganz verzerrten Habitus. Die Ausbildung sowie der Glanz der Flächen ist 
so gut wie beim Kobaltsalz. 


*) Isomorph mit dem vorigen Salz. 
**) [somorph mit dem vorigen Salz. 


» 
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Beohachtet: Berechnet: 
g:qg = (011):(0T1) = 59094’ = 
g:p = (M):(M1) = 43 28 
p:p= M):(T)— 12 & 120 9’ 
p:p= (NM1):(TT1) —= 101 39 104 50 
p:g= (NM1):(0T) = 68 12 68 19 


Spaltbarkeit nicht beobachtet. 
Zur näheren optischen Untersuchung genügte das Material nicht. 


13. Salpetersaures Lanthan-Kalium, La,N,0,s + 4KNO, + 3H30. 
Dargestellt von Demselben. 
Krystallsystem: Rhombisch-hemimorph. 
0:0. =@== 0,5220. 1°:0,5712. 

Beobachtete Formen: p = {A114} P, q = {011} Poo. 

Die leicht zerfliesslichen Krystalle zeigen an dem einen Ende der Ver- 
ticalaxe einzig das Brachydoma q, während an dem anderen Ende die Py- 
ramide auftritt und das Brachydoma nur untergeordnet erscheint. Die 


Substanz ist somit völlig isomorph mit dem analog zusammengesetzten Cer- 
Kaliumsalz. 


Beobachtet: Berechnet: 
g:q= (OM1):(0T1) = 59098’ = 
g:p= (Mt):M)—= 43 93 Er: 
p:p= (N):(IT1) = 42 19 120 9’ 
p:p = (MM): (TA) HER 104 58 
P:q= (M1):(0T1) = 68 22 68.23 


Spaltbarkeit nicht beobachtet. 


14. Kaliumvanadat, %,V,0,, + 4HR0. 


Dargestellt von Herrn E. Hirsch. 


Krystallsystem: Asymmetrisch. Fig. 10. 
a:b:c= 0,9543 : 1 : 0,6382; 
A = 91022’ «= 99194 
B=94 5 B=A 2 y 
— 92 21 y=92 194 


o 


Beobachtete Formen: a = {100})oPx, b — {010} 
op, o—= {T11},P, w= {MM1}P, v= (MIYP, = 
{134}3P’3, p {14} P. 

Die glänzenden, rothbraun gefärbten Krystalle sind 
meist tafelförmig nach dem Brachypinakoid 5 und bis 4 mm 
diek und 3—4 mm lang bezw. breit (s. Fig. 40). Die Randflächen sind mit 


z 
- 
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Beobachtete Formen: c = {001)0P, m = {110} o0P, r = {101} + Po, 


o—= fT41}+P. 
Die farblosen Krystalle sind dicktafelförmig 
8 nach der Basis (s. Fig. 8). Von den Randformen zei- 
sen die Flächen des Prismas m und der Pyramide 
meist gleiche Grösse. Das Hemidoma r tritt nur 


selten und untergeordnet auf. Die Substanz ist sehr 
R leicht zerfliesslich und deshalb können die Mes- 
sungsresultate mit einem grösseren Fehler etwa bis 


zu 4 Grad behaftet sein. 


Beobachtet: Berechnet: 


m: m = (110):(110) = 97018’ a 
m CEO 752 — 
7: 6>—=1104);(004) = 78 53 — 
00 = WM): AN) = WEB 100048’ 
o:c = (141):(001) = 82 30 82 56 
mr == MMO) NTO =FT 56 44 
mi; 0 NN) HH TEE ca. re | 


Spaltbarkeit deutlich nach der Basis c. 

Ebene der optischen Axen senkrecht zur Symmetrieebene. Erste 
Mittellinie scheinbar circa 60° gegen die Normale zur Basis im spitzen Win- 
kel # geneigt. 

2E = ca. 36°. 
Dispersion der Axen eo <(v. Horizontale Dispersion gering. 


12. Salpetersaures Cer-Kalium, CeyN,0,5 + 4KNO, + 3H50. 


Dargestellt von Demselben. 


Krystallsystem: Rhombisch-hemimorph. 
a DEN 0 5227742 0,9708 


Beobachtete Formen: p={1M1)P, q= 
{011} Poo. 

Die glänzenden Krystalle zeigen ausser der pri- 
mären Pyramide nur noch das primäre Brachy- 
doma. An dem einen Ende der Verticalaxe er- 
scheint stets einzig und allein das Brachydoma, 
während am anderen Ende die Pyramide vor- 
herrscht und das Doma nur untergeordnet auftritt. Die grössten Indivi- 
duen zeigten Dimensionen bis zu 3 mm. 
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Beohachtet: Berechnet: 
g:g= (O11):(0T1) = 59094’ — 
g:p= (Mi):(MM1)—= 43 28 — 
p p = (MA44):(1T1) — 12 % 120 9! 
p:p= (N41):(TT1) — 104 39 104 50 
P:g= (M):(0MN)— 68 12 68 19 


Spaltbarkeit nicht beobachtet. 
Zur näheren optischen Untersuchung genügte das Material nicht. 


13. Salpetersaures Lanthan-Kalium, La,N,0,5 + 4KNO, + 3IR0. 
Dargestellt von Demselben. 
Krystallsystem: Rhombisch-hemimorph. 
020 26: 0,92,2027.17:0,9712. 

Beobachtete Formen: p = {H11}P, q = {0!1} Po. 

Die leicht zerfliesslichen Krystalle zeigen an dem einen Ende der Ver- 
ticalaxe einzig das Brachydoma g, während an dem anderen Ende die Py- 
ramide auftritt und das Brachydoma nur untergeordnet erscheint. Die 


Substanz ist somit völlig isomorph mit dem analog zusammengesetzten Cer- 
Kaliumsalz. 


Beobachtet: Berechnet: 
g:q= (OM1):(0T1) = 59098’ ee 
g:p= (Mt):MM)—= 43 23 = 
a LERDALZE 42 49 420 9' 
pP:p = (MA):(M) = 101 49 104 58 
p:q= (N):(0T1) = 68 22 68.23 


Spaltbarkeit nicht beobachtet. 


14. Kaliumvanadat, %,V,0,, + 4H50. 
Dargestellt von Herrn E. Hirsch. 
Krystallsystem:: Asymmetrisch. 
0236 —0,9543.: 172.0,6382: 


— 91029 a = 910194’ 
B=A 5 B=A 2 
= 92 A y=92 194 


Beobachtete Formen: a = {100})ooPo, b — {010} 
of, o—= {111}, P, w= {TM1}P, v= HMI) P, = 
{131}3P’3, p {tt} P. 

Die glänzenden, rothbraun gefärbten Krystalle sind 
meist tafelförmig nach dem Brachypinakoid b und bis 1 mm 
diek und 3—4 mm lang bezw. breit (s. Fig. 40). Die Randflächen sind mit 
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Ausnahme der Tetartopyramide p in der Regel von gleicher Grösse, letztere 
Form tritt dagegen nur selten und ganz untergeordnet auf (s. Fig. 40). Ein- 
zelne Individuen zeigen einen mehr prismatischen Habitus. Als vorherr- 
schendste Fläche gilt hier die Pyramide v —= {A114}, alsdann folgt das 
Brachypinakoid b, so dass die Krystalle nach der von den beiden Flächen 
gebildeten Kante verlängert erscheinen. 


Beobachtet: Berechnet: 
a:b = (100):(010) — 8703 ee 
a: 9 = 0060 36 = 
we TR: 609 — 
b:w = (010):(114) = 61 42 — 
b:o = (040):(T414) —= 61 58 — 
a: 0. A100) 6235 62030’ 
b:©. = (010):(411) = 64. 6 64 MM 
DOT EHE 31 39 
ar a OO 2053 I 70 38 
bin — NUN ZERO ME 60 22 
a BE I) LEE DE ee 59 42 
v:c — MAN) = 54 39 54 45 
w:o = (1): A31) = — 103 7 
w:p = (M):{114) = 86 4 86 AA 
v:o = MI1):(11I) = 84 29 84 19 


Spaltbarkeit nicht beobachtet. 


Durch das Brachypinakoid b gesehen tritt eine Axe ganz am Rande des 
Gesichtsfeldes aus. 


15. Ammoniumvanadat, (NH,)V,0,, + 4H30. 
Dargestellt von Herrn E. Hirsch. 
Krystallsystem: Asymmetrisch (isomorph mit dem Kaliumsalz). 


br 5a 206977 


A— 91093’ a — 91021 
B= 90 57 — 90 5% 
= 92 26 y—=9% 


Beobachtete Formen: a = {100} 0Poo, b = (010) o0Poo, p—= {111}P', 
o— {111},P, w = {Tl1) P,,v= {IMıYP, x —= {131}3P'3, 

Die glänzenden, Torkhe gefärbten Krystalle zeigen vollständig den 
gleichen Habitus wie das entsprechende Kaliumsalz und übertreffen dieses 


noch ein wenig hinsichtlich der Grösse sowie der Vollkommenheit der Aus- 
bildung. 
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Beobachtet: Berechnet: 

a:b —= (100):(010) = 87034’ = 
a:v = (N00): MIN — 60 4 E— 

a: w — (100): (MM) —=-5% 55 = 

b: w =H{010): (Tl) = 64 43 —_ 
be ol) AN) 62? — 
b3’v = (080):(AM) = 64 17 KYSZ EI 
a:0 —= (N00):(TN4) = 62% 30 62 26 
bins =. (0A) 60:29 60 18 
LUDER 59 45 

br 0 (110): Sal 31 37 5 
a:x = (100):(131)—= 70 33 70 37 

0:0 —= (114):(134),—- 54,45 54 46 
wa =): 1034 103 5 
we AAN: 86:37 86 43 
v:o = (MNM)AMM) = — 84 19 


Spaltbarkeit nicht beobachtet. 

In optischer Hinsicht zeigt es ebenfalls eine vollständige Analogie mit 
dem Kaliumsalz; durch das Brachypinakoid gesehen wird am Rande des Ge- 
sichisfeldes eine Axe bemerkbar. 


16. Natriumvanadat, Na,V,0,, + 4H50. 


Dargestellt von E. Hirsch. 
Krystallsystem: Asymmetrisch. 
abs == 0,90196 7 4,0,61 0247 


A = 990191 a — 99013’ 
B—= 9 37 B—= 9h 34 
C=A 9 y=9 46 


Beobachtete Formen: a — {100)ooPx, b — {0100 Po, 
B— {MA}P, o = {MH}, PB, w = (NM)P,,v={1NYP, mn = 
{110} 00’,P. 

Die glänzenden Krystalle sind theils prismatisch nach 
der Verticalaxe (s. Fig. 11), theils tafelförmig nach der Te- 
tartopyramide vo (114). An den Individuen des letzteren 
Typus wurde das Hemiprisma n nicht beobachtet, während 
es an denjenigen des ersteren Typus stets in gleicher Grösse 
wie die Pinakoide a und b vorhanden war. 

Beobachtet: Berechnet: 
er — 0):(010) — 88033’ — 
9: @— (N14):(100) = 56 58 — 


— 
— 


42 


A. Fock. Krystallographisch-chemische Untersuchungen. XIV. Reihe. 


p:b = (N41):(040) 
o:a—= (N14):(T00) 
v:b = (111): (010) 
o:b = (T44):(010) 
v:a—= (N11):(100) 
n: a= (110):(100) 
n:v—= (110):(114) 
w: a—= (114):(100) 
w: b= (111):(010) 
v:0o= (A11):(T1A) 
w:p= (AT): (h1A) 


Spaltbarkeit nicht beobachtet. 


Beobachtet: 


Berechnet: 
61026’ 
5748 
42 38 
Pie 
61 58 
6303 
83 44 
85 16 


V, Chondrostibian, ein neues Mineral von der 
Manganerzgrube Sjögrufvan, Kirchspiel Grythyttan, 
Gouv. Orebro, Schweden. 


Von 


L. J. Igelström in Sunnemo. 


Im Januar d. J. gelang es mir, noch ein neues Antimonmineral in der 
bereits durch das Vorkommen der Mineralien Hämatostibiit, Ferrostibian, 
Stibiatil, Basiliit und Melanostibian bekannten Sjögrube zu entdecken. Ich 
nenne dasselbe »Chondrostibian« vom griechischen x0vdoog, Korn, und vom 
lateinischen Stibium, Antimon, weil es in Körnern vorkommt. Die kleinen 
Körner finden sich in Schwerspath eingestreut und scheinen zuweilen 
Kryställchen von oktaödrischer Form zu bilden. 

Der die Chondrostibiankörnchen und Kryställchen umgebende Baryt 
bildet blätterige Partien in einem kryptokrystallinischen Gemenge von 
Schwerspath, Caleit oder Dolomit und Tephroit. Die deutlich grossblät- 
terigen Partien gehen aber nach und nach in das kryptokrystallinische 
Gemenge über, in welchem sich ebenfalls Chondrostibiankörnchen finden, 
welche nur dem Schwerspath anzugehören scheinen. In dem Gemenge sind 
im Allgemeinen die Chondrostibiankörnchen sehr zerstreut, aber zuweilen 
erscheinen sie in grösserer Zahl beisammen und bilden so reichere Adern 
von 2—5 cm Breite. 

Der blätterig abgesonderte Schwerspath enthält etwa 50°/, reines 
Mineral und erscheint durch dasselbe braunroth gefärbt, so dass er einem 
braunrothen Kalkspath ähnelt. Wenn man eine Barytlamelle unter das 
Mikroskop legt, so sieht man die kleinen Körnchen des Minerals verstreut 
in sehr grosser Menge und sehr nahe aneinander in dem wasserklaren, durch- 
sichtigen Schwerspath. Das Mineral selbst ist in kleinen Körnchen mit 
gelbrother Farbe durchsichtig. In grösseren Körnern erscheint es im reflec- 
tirten Lichte dunkel braunroth. Das Pulver des Gemenges mit Schwerspath 
ist braunroth bis chocoladebraun. An der Luft geglüht wird es schwarz 
unter Verlust von viel Wasser. Ausserdem enthält der grossblätterige 
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Schwerspath nur Spuren von Dolomit zwischen seinen Lamellen und viel- 
leicht Spuren von Tephroit (?). Er gelatinirt daher nicht mit Ghlorwasser- 
stoffsäure, während dies der Fall ist mit dem kryptokrystallinischen Ge- 
menge wegen seines grossen Gehaltes an Tephroit. Aus dem einen wie 
dem anderen lässt sich der Chondrostibian mit letztgenannter Säure aus- 
ziehen, wenn auch sehr schwer. Die Lösung ist gelblich und enthält ziem- 
lich viel Antimonsäure neben Mangan und Eisen. Bei der Auflösung ent- 
wickelt sich viel Chlor, daher das Mangan in dem Mineral in einer höheren 
ÖOxydationsstufe zugegen sein muss. 

Da ich nicht hinreichende Quantitäten des blätterigen Schwerspathes 
hatte und ein Auslesen der Körnchen des Minerals mit der Pincette kaum 
möglich sein möchte, musste ich die quantitative Analyse mit dem Material 
der obengenannten reichen Adern ausführen. Diese Adern wurden — was 
man schon aus theoretischen Gründen schliessen konnte — als aus Schwer- 
spath, Dolomit, Tephroit und Chondrostibian bestehend gefunden (siehe die 
unten stehende quantitative Analyse). 

Neben dem Chondrostibian findet sich übrigens in der Sjögrube Melano- 
stibian und noch ein anderes nicht näher untersuchtes Stibiat von schwarzer 
Farbe, magnetisch (sehr schwach), in kleinen Kryställchen (Okta@dern), 
Drusen in den Hohlräumen des Gemenges bildend. Dasselbe ist ebenfalls 
wasserhaltig. 

Der Chondrostibian ist sehr schwach magnetisch. Er giebt im Kölb- 
chen viel Wasser, schmilzt sehr schwer zu einer schwarzen Kugel, giebt 
etwas Antimonrauch und einen schwachen Geruch von Arsen. Der Antimon- 
rauch ist jedoch nicht so stark wie beim Melanostibian. Die von mir zur 
quantitativen Analyse verwendete Probe schwärzte Silber sehr stark nach 
der Reduction mit Soda auf Kohle und nach der Befeuchtung der Masse mit 
Wasser. So verhielt sich auch der bei meiner Analyse als ungelöst abge- 
schiedene Theil. Diese Schwärzung kommt jedoch nicht von dem Chondro- 
stibian selbst her, sondern von dem immer damit vergesellschafteten 
Schwerspath. 

Die Altersfolge der vier in dem Gemenge vorhandenen Mineralien ist 
deutlich die folgende: A. Chondrostibian; 2. Schwerspath; 3. Tephroit; 
4. Dolomit. Das noch nicht näher untersuchte, im Chondrostibian in Drusen 
auftretende schwarze wasserhaltige Stibiat ist noch jünger als der Chondro- 
stibian, ebenso der Melanostibian, der in reinen Adern in dem Gestein 
erscheint. 


1,04 g von einer der oben erwähnten Adern gab mir: 


Chondrostibian, ein neues Mineral von der Manganerzgrube Sjögrufvan etc. 


Ca0,C0;, 
MgO, CO, 
Unlöslich 
Sb, 0; 
As0,; 
Mn,O, 
Fe,O, 
‚H,O 


45 


g: 
0,0710 
0,0160 
0,1900 
0,1524 
0,0104 
0,4100 | 0,7423 


0,2770 


0,0750 
0,0945 
1,0193 


1,0493 


Nachdem der bei dieser Analyse gefundene in Chlorwasserstoflsäure 
unlösliche Theil für sich analysirt und nachdem alles Mn,O, als Un,O; be- 


rechnet worden war, ergab sich: 


Ca0,C0, und MgO,COz (Kalkstein) 


Unlöslicher Theil 
Ba0,SO, (Schwerspath) 


oO: 


g: 
0,0870) ° 


0,0350 0,2770 


SiO, (zum Tephroit gehörig) 0,1000 


Unzersetztes Stibiat 
Sb, 0; 

As,0; 

Mng0; 

Feg O0; 

Hs30 


0,0550 0,1900 
0,1524 
0,0104 
0,4243 
0,0750 
0,0945 


1,0336 


0,7566 


1,0336 


Wenn nun das in vorstehender Analyse gefundene SiO, als zum Te- 
phroit gehörig angesehen wird und der Tephroit als aus 30 0/, SiO, und 
70 °/, MnO zusammengesetzt betrachtet wird, so bleibt schliesslich als 


Resultat der Analyse: 


Kalkstein 0,0870 
Schwerspath 0,0350 
Tephroit 0,0330 | 
Unzersetztes Stibiat 0,0550 
Sb,0; 0,1524 
As,0; 0,0104 
5 i h 

Unz0, ee 
Fe&0; 0,0750 
H,0 0,0945 

1,0069 4,0069 


| 0,5400 Verunreinigungen 


und unzersetztes 
Mineral 


Reine Chondro- 
stibiansubstanz 
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Darnach besteht der Chondrostibian in Procenten aus: 


Sb20; 30,66 Sauerstoff 7,68 \ 
8,44 
As,0; 2,10 0,73 J 
Mn,0; 33,13 10,10 \ 
14,63 
Fe,0; 15,10 Pa 
1,0 19,04 17,65 
100 


Hiernach könnte man die chemische Formel: 


für den Chondrostibian aufstellen, worin Ra0; — Mn, und Fe,0, bedeutet 
und neben Sb,0, eine kleine Menge As,0, enthalten ist. Aber es muss hier 
bemerkt werden, dass ein Theil des Eisens als FeO in dem Mineral vorhan- 
den ist, was durch die magnetische Beschaffenheit des Minerals deutlich 
angezeigt wird und dass ferner bei meiner Analyse wahrscheinlich das 
Wasser etwas zu hoch gefunden wurde. Schliesslich mag noch auf die 
grosse Schwierigkeit, bei gleichzeitiger Gegenwart der Oxydationsstufen 
des Antimons und Mangans eine vollständige Trennung dieser Stoffe zu er- 
zielen, hingewiesen werden. Indessen ist das Mineral unzweifelhaft ein 
neues und scheint dem Basiliit am nächsten zu stehen. 

Sehr bemerkenswerth ist es, dass in dem Manganerze von Pajsberg ein 
wasserhaltiges Manganoxydularsenit, der Chondroarsenit, in Schwerspath 
eingestreut vorkommt. Hier liegt sonach eine Analogie mit dem Vorkommen 
von Sjögrufvan vor. Diese kann übrigens nicht auffallen, denn Pajsberg 
und Sjögrufvan sind ja auch analoge Erzlagerstätten: auf beiden kommt 
Hausmannit:vor; beide führen Arseniate und Stibiate, Chlormineralien 
(Friedelit, Hedyphan) etc. — Uebrigens dürfte hier erwähnt zu werden 
verdienen, dass solche Erzvorkommnisse in Schweden sehr selten sind, 
nämlich nur die folgenden: Längban, Nordmarken, Pajsberg, Jacobsberg (in- 
clusive Harstigen) und Sjögrufvan. Der letztgenannte Fundort zeichnet sich 
von den anderen durch Vorherrschen von Stibiaten aus. 


Sunnemo, 25, April 1893. 


VI. Ueber die Drehung der Polarisationsebene des 
Liehtes im geschmolzenen und im krystallisirten 
Maticocampher. 


Von 


Hermann Traube in Berlin. 


Weitaus die meisten Körper, welche im gelösten Zustande die Polari- 
sationsebene des Lichtes drehen, krystallisiren in optisch zweiaxigen Kry- 
stallen, an denen auf Cireularpolarisation zurückzuführende Erscheinungen 
noch nicht beobachtet worden sind. Auch bei der Mehrzahl der wenigen 
isotropen und optisch einaxigen Krystalle, deren Lösung eine optische Wir- 
kung erkennen lassen, hat man Cireularpolarisation nicht nachweisen können. 
Bereits Marbach*) giebt an, dass bei einigen im gelösten Zustande activen 
Körpern die optische Wirkung durch Krystallbildung aufgehoben werde; 
ob Marbach hierbei reguläre und optisch einaxige Krystalle gemeint hat, 
ist indess nicht ersichtlich. Später untersuchte Des Cloizeaux einige iso- 
trope und optisch einaxige, in Lösung active Substanzen, bei denen die er- 
wartete Circularpolarisation nicht zu beobachten war. Besonders auffällig 
erschien dies DesCloizeaux**)bei dem hexagonalen Laurineen-Campher, 
welcher auch im geschmolzenen Zustande die Polarisationsebene des Lichtes 
stark ablenkte. In Amm dicken Krystallplatten, denen eine Drehung 
von 20 im geschmolzenen Zustande entsprochen haben würde, war Circular- 
polarisation nicht wahrzunehmen. Ausserdem hatte Des Gloiz eaux***) 
noch bei folgenden Substanzen in Krystallen eine Drehung der Polarisations- 
ebene nicht nachweisen können: bei dem regulären Borneol (Borneocampher) 
B\0H170H ([e;] = 33°%, in alkoholischer Lösung nach Biot), dem regulären 
Camphen (Terecamphen) C,9Hıs ([&j] = — 63° in alkoholischer Lösung nach 
Berthelot), dem regulären Pinenhydrochlorid (einfach Chlorwasserstofl- 


*) Marbach, Pogg. Ann. 1856, 99, 457. 
**%) Des Cloizeaux, Etude du camphre ordinaire, Compt. rend. 1859, 48, 4064. 
***) Des Cloizeaux, Sur les proprietes optiques du benzile et de quelques corps 
de la famille du camphre A l’etat de cristaux et A !’etat de dissolution. Compt. rend. 1870, 
70, 1209. 


ı 
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Terpentinöl) C,,H,;HCL ([e;)]) = — 31° in alkoholischer Lösung nach Ber- 


thelot), dem hexagonalen Patchoulicampher C,5Hg50 ([a;)] = — 237° in 
alkoholischer Lösung), dem hexagonalen Menthol 0,,H3,0 ([a;] = — 109° in 


alkoholischer Lösung nach Des Cloizeaux und Mascart). Insbesondere 
zeigte der Patchoulicampher in 7 mm starken Platten keine Spur von Dreh- 
ung. Auch beim hexagonalen weinsauren Antimonoxyd-Strontium hatte 
Des Cloizeaux*) früher eine ähnliche Beobachtung gemacht. Des Gloi- 
zeaux zog aus diesen Beobachtungen den Schluss, dass das Drehungsver- 
mögen der Krystalle ganz unabhängig sei von der molekularen chemischen 
Drehung eines Körpers im gelösten oder geschmolzenen Zustande. 

Zu demselben Ergebniss gelangteMallard**) durch Vergleichung des 
Drehungsvermögens des Strychninsulfats + 6H,0 in Lösung und in kry- 
stallisirtem Zustand. Mallard***) vermuthet ferner, dass Circularpolari- 
sation in optisch einaxigen Körpern, deren Lösungen eine optische Wirkung 
besitzen, nur deswegen nicht beobachtet worden sei, weil die Untersuchung 
an nicht genügend dicken Krystallplatten vorgenommen worden sei. Er 
giebt indess zu, dass für den in Lösung so stark drehenden Patchoulicam- 
pher, bei dem Des Gloizeaux in 7 mm dicken Platten, denen im gelösten 
Zustande eine Drehung von 1708 entsprechen würde, Circularpolarisation 
nicht wahrnehmen konnte, eine solche Annahme wohl nicht zulässig sei. Es 
ist übrigens unstatthaft, die Drehung des Strychninsulfats im krystallisirten 
Zustande mit der im gelösten ohne weiteres zu vergleichen, wie es Mal- 
lard that. .Vom Strychninsulfat ist noch ein zweites Hydrat mit nur 5 Mol. 
Krystallwasser bekannt, und es ist unsicher, ob die Drehung des Strychnin- 
sulfats im gelösten Zustande auf das wasserfreie Salz, oder auf das mit 5, 
oder 6 Mol. Krystallwasser zu beziehen sei. Da ausser dem Stryehninsulfat 
und dem noch nicht näher untersuchten Amylaminalaun kein Körper be- 
kannt war, der im krystallisirten und im geschmolzenen resp. gelösten Zu- 
stande die Polarisationsebene des Lichtes drehte, so war man bis jetzt nicht 
in der Lage, die Stärke des molekularen Drehungsvermögens einer Substanz 
mit der im krystallisirten Zustande zu vergleichen. 

Von den Körpern, an denen bisher Circularpolarisation nur in Kry- 
stallen beobachtet worden war, erschien mir der Maticocampher besonders 
bemerkenswerth. Hintze’;), welcher die Drehung der Krystalle dieser 
Substanz schon vor längerer Zeit genau untersucht hatte, giebt an, dass 
Flückiger in concentrirten Lösungen im Wild’schen Strobometer eine 
schwache, einmal nach rechts, einmal nach links gerichtete Drehung be- 
obachtet hatte, so dass es schien, als ob dieselbe nur durch beigemischte 


*), Des Cloizeaux, Ann, des mines 4858 (5), 14, 18. 


) 
**) Mallard, Traite de Cristallographie 2, 329. 
***) Mallard, ebenda 332. 

+) GC. Hintze, Pogg. Ann. 1876, 157, 127. 
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Theilchen des Oels, aus dem der Campher krystallisirte, hervorgebracht 
werde, die Lösung des Camphers aber ganz der Drehung entbehre. Es wäre 
nun sehr auffällig gewesen, wenn der Maticocampher nicht auch in Lösung 
optisch activ gewesen wäre, es hätte denn gerade die racemische Modifi- 
cation dieses Camphers im krystallisirten Zustande ein Drehungsvermögen 
gezeigt. Da mir selbst Material zu einer näheren Prüfung nicht sogleich zu 
Gebote stand, so wandte ich mich an die FirmaSchimmel&Co. in Leipzig, 
und HerrDr. Bertram daselbst hatte die Güte, eine vorläufige Bestimmung 
auszuführen; er fand, dass eine Lösung von 22,55/, in Chloroform bei 
100 mm Säulenlänge — 9046 also — 43° drehe. Da der Maticocampher 
den niedrigen Schmelzpunkt von 949 *) besitzt, so konnte die Drehung der 
Polarisationsebene leicht im geschmolzenen Zustande bestimmt und so zum 
ersten Male die molekulare Drehung eines Körpers mit der krystallogra- 
phischen direct verglichen werden. Die Firma Schimmel & Co. in Leipzig 
hatte die grosse Freundlichkeit, mir das sonst nicht zu beschaffende Unter- 
suchungsmaterial zu überlassen, wofür ich ihr an dieser Stelle meinen besten 
Dank ausspreche. 

Zur Bestimmung des Drehungsvermögens des Matieocamphers im ge- 
schmolzenen Zustande wurde ein Glycerinbad benutzt; in den Behälter war 
eine messingene, im Inneren vergoldete Röhre, welche zur Aufnahme der zu 
untersuchenden Substanz diente, fest eingefügt. Der Maticocampher wurde 
in diese Röhre bereits im geschmolzenen Zustande eingetragen und bildete 
eine wasserhelle Flüssigkeit, die im Laurent’schen Halbschatten-Polaristro- 
bometer, das zu den Untersuchungen benutzt wurde, genaue Ablesungen 
gestattete. 

Für die nachstehend angegebenen Temperaturen erhielt ich folgende 
Werthe. 


Temperatur: prehungewinkel: auf Wasser von 1°C. SP@Cifische Drehung: 
1080 — 26029 0,924 fan = — 28945 
115 — 25,59 0,904 — 28,40 
126 — 24,74 0,874 — 28,32 
135 — 23,86 0,845 — 28,24 


Die Länge der Messingröhre betrug 100,16 mm, die angegebenen Zahlen 
sind auf 100 mm Röhrenlänge unter Berücksichtigung des Ausdehnungs- 
coöfficienten des Messings für die betreffenden Temperaturen berechnet; 
bei der Dichtebestimmung mittelst des Pyknometers wurde der mittlere 
Ausdehnungscoeffieient des Glases in Rechnung gezogen. Aus den gefun- 
denen Zahlen geht hervor, dass mit Zunahme der Temperatur eine kleine 
Abnahme der Stärke des Drehungsvermögens verbunden ist. Eine graphische 


*) K. Kügler, Ber. d. deutsch. chem. Ges. 1883, 16, 2841. 


Groth, Zeitschrift £. Krystallogr. XXIL 1, 
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Darstellung ergiebt nur unbedeutende Abweichung von einer geraden Linie, 
die Abnahme der Drehung bei 4° Temperaturerhöhung ist hiernach im 
Mittel 0,0077. Hieraus würde sich für 

t—= 150 [a]n = — 29917 


berechnen. Zum Vergleich wurde das Drehungsvermögen einer 10,06%, 
Maticocampher enthaltenden Chloroformlösung bestimmt; bei 400 mm Säulen- 
länge wurde ein Drehungswinkel von — 450 beobachtet, d = 1,557, mit- 
hin ist: [@]p = — 28073. 


Hintze fand bei krystallisirtem Maticocampher für 4 mm Plattendicke 
im Mittel —2°,4, also für 400mm — 240°. Die Drehung im krystallisirten 
Zustande ist demnach ungefähr achtmal so stark, als die molekulare und ein 
nachweisbarer Zusammenhang scheint zwischen beiden nicht zu bestehen. 
Nur der Sinn der Drehung im krystallisirten Zustande ist natürlich abhängig 
von dem des molekularen Drehungsvermögens. Ganz so wie bei dem links 
drehenden Strychninsulfat treten beim Maticocampher nur links drehende 
Krystalle auf. Hintze hatte an unreinem Material auch rechts drehende 
Lamellen beobachtet, die jedenfalls einer geringen Menge von ursprünglich 
vorhandenem rechts drehendem Campher entstammten. In dem mir zu Ge- 
bote stehenden, sehr reinen Material konnte ich an Krystallen rechtsdrehende 
Theile nicht wahrnehmen. 

Schliesslich möchte ich noch eine Zusammenstellung der bisher be- 
kannten optisch activen Substanzen geben, welche in isotropen oder optisch 
einaxigen Krystallen krystallisiren. 


Reguläre Substanzen: 

Amylaminalaun (NH;.C,H,,)S0,.Aly(SO,);—+ 24. Hg,0) soll nach Le B el*) 
auch im krystallisirten Zustande Circularpolarisation zeigen, nähere Be- 
stimmungen liegen jedoch nicht vor. 

Borneol C,H, ,OH Des Cloizeaux**). 

Pinenhydrochlorid O,p4HgHCl Des GCloizeaux**), 

Gamphen C,oH;; Des Cloizeaux **). 


Hexagonale Substanzen: 
Laurineen-Gampher C,,H,50 Des Cloizeaux **). 
Patchouli-Campher C,,1%0 Des Cloizeaux**), 
Maticocampher Cj9H5,0 Hintze***), 

Menthol C,,HyODesGloizeaux**). 


*) Le Bel, Bull. soc. chim. 4872 (2) 17, 387; Ber. d. deutsch. chem. Gesellsch. 
1872, 5, 39. 
**, Des Cloizeaux,l.c. 
za, IH 108% 
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Weinsaures Antimonoxyd-Blei Pb(SbO),(C,H,O,) H. Traube*). 

Weinsaures Antimonoxyd-Strontium Sr(SbO).(0,H,0,) Des Gloi- 
zeaux**), H. Traube*). 

Weinsaures Antimonoxyd-Baryum —+ salpetersaures Kali Ba(SbO), 
(C,H,06)a + KNO, H. Traube***). 

Weinsaures Antimonoxyd-Blei+-salpetersaures Kali Pb(SbO)5(0,1H,0%)a 
+ KNO,; H. Traube *”*). 

Traubenzucker-Chlornatrium 2C,H 90, + NaCl! + H,O NH. Trauber). 

Traubenzucker-Bromnatrium 2C,H,,0, + NaBr + H,O - 

Traubenzucker-Jodnatrium 20,H,505 + NaJ + HMO - 


Tetragonale Substanzen. 

Cholalsäure 204,400; + 5H30 Strecker++). 

Manganbimalat, Zusammensetzung nicht angegeben, Handl +7). 

Strychninsulfat (Og, Hg, Na05)a.HgSO; + 6,0 Des Gloizeaux 7). 

Weinsaures Antimonoxyd-Calecium Ca(SbO),(C,H,0,)a + 9420 Ram- 
melsberg**). 

Weinsaures Antimonoxyd-Baryum Ba(SbO,) (C,H,Og)a + H20***r). 

Weinsaures Antimonoxyd - Kali + schwefelsaures Natron A, (SbO) 
(C,H,06)a + NaS0, H. Traube). 

Auch vom Patchoulicampher, bei dem ich Circularpolarisation in Kry- 
stallen gleichfalls nicht beobachten konnte, wurde das Drehungsvermögen 
im geschmolzenen Zustande untersucht, die erhaltenen Zahlen sollen an an- 
derer Stelle veröffentlicht werden. 


Berlin, zweites chemisches Institut der Universität, Mai 1893. 


) 
) DesCloizeaux,.c. 
***) A, Traube, N. Jahrb. f. Min. etc. 1893, Beil.-Bd. 9. 
+) H. Traube, ebenda, 1893, Beil.-Bd. 8, 540. 
) Strecker, Ann. d. Chem. u. Pharm. 67,4. 
) Handl, Wien. Ak.-Ber. 1858, 32, 254. 
!) Des Cloizeaux, Compt. rend. 44, 909. 
*%*L) Rammelsberg, Handbuch d. kryst.-phys. Chemie 2, 444, Ein von mir dar- 
gestelltes weinsaures Antimonoxyd-Calcium erwies sich als rhombisch-hemiedrisch. 
**1) H. Traube, N. Jahrb. f. Min. etc. 1892, Beil.-Bd. Sa. 
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VII. Kürzere Originalmittheilungen und Notizen. 


1. H. Rleineeck (in Stuttgart): Die chemischen Grundformeln des Turma- 
lins. Im 47. Bande dieser Zeitschrift schon wurden von mir Formeln der Turma- 
linsubstanzen gegeben. Sie bedürfen einer näheren Begründung, und, sofern 
damals noch eine irrthümliche Auffassung mit unterlief, einer theilweisen Be- 
richtigung. Die versteckten und verwickelteren chemischen Verhältnisse dieses 
Minerals bedurften einer mehrjährigen, durch Misserfolg unterbrochenen Ueber- 
legung und Rechnung, um zu vorliegendem Resultate zu gelangen. Es wurde 
vornehmlich gefördert durch Wahrnehmung verwandtschaftlicher Beziehungen 
des Turmalins zu definirten Mineralien. 

Jene hauptsächlichen Mineralien des Urgesteins, Feldspath und Glimmer, 
führen in untergeordneter Menge den Turmalin mit sich. Die chemischen Be- 
stan dtheile, welche ihnen im Allgemeinen gemeinschaftlich sind, lassen sich in 
vier Kategorien bringen: 

4. Sesquioxyde, 2%. Dioxyde, 3. Oxyde zweiwerthiger Metalle, 
4. einwerthige Elemente und deren Oxyde. Die Summen ihrer resp. Atom- 
quotienten seien hier bezeichnet bezüglich durch Al, Si, M, H. Im Feldspath be- 
dingt die Zunahme des Si eine Abnahme des M bis es 0 wird. Er entfernt sich 
dadurch von Turmalin und Glimmer, welch letztere das umgekehrte Gesetz befol- 
gen, also einander näher stehen. Schon ihre Analysenresultate haben eine augen- 
scheinliche Aehnlichkeit: dieselbe Mannigfaltigkeit der sich vertretenden Elemente, 
der Fluorgehalt. Nur scheint durch substituirende Borsäure die Kieselsäure im 
Turmalin vermindert zu sein. Auch macht Scharizer im 15. Bde. dieser Zeit- 
schrift darauf aufmerksam, dass die älteren ein und derselben Stufe die M-reichen 
und dunkel gefärbten sind, dagegen die jüngeren Bildungen beider Mineralien 
immer ärmer an M werden, heller gefärbt, schliesslich farblos erscheinen. 

Diese Verwandtschaft, sowie der stete Wechsel der Bestandtheile lassen 
vermuthen, dass, wie bei jenen, so auch beim Turmalin Mischungen isomorpher 
Verbindungen in wechselnden Verhältnissen von unterschiedener Zusammensetz- 
ung statthaben. 

In den bekannten Fällen sind diese Verbindungen Silicodoppelsalze des 
Aluminiums oder eines Al-Hydrats von ziemlich einfacher Zusammensetzung, ent- 
sprechend den Verbindungen der Mineralchemie. Dass ganz ähnliche Verbin- 
dungen dem Turmalin zu Grunde liegen, darf erwartet werden. 

Erfahrungsmässig ist in den isomorphen Aluminiumverbindungen die con- 
stante Grösse Al 2 oder Al An, während die übrigen Componenten in multiplen 
Proportionen wechseln; es war daher ein vergebliches Mühen, behufs Erforschung 
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der chemischen Natur des Turmalins, die Bestandtheile desselben auf Si oder ein 
Multiplum von Si zu beziehen, wodurch die wahren Verhältnisse verschleiert 
und übersehen wurden. Ebenso verfehlt ist es, aus irgend einem Analysenresul- 
tate eine einzige Formel ableiten zu wollen, denn es ist bislang keine Turmalin- 
analyse bekannt worden, welche einer einheitlichen Formel genügte. Vielmehr 
war durch Bezugnahme der wichtigsten Bestandtheile, Kiesel und Bor, auf 
Aluminium ein Erfolg zu erwarten; die ermittelten Verhältnisse dieser drei 
wichtigsten Bestandtheile konnten sodann durch Coincidenzen der Zahlen zwei- 
und einwerthiger Elemente eine Wahrscheinlichkeitsbestätigung erhalten. 

° Die Analysen von Rammelsberg, in dessen Handbuch der Mineralchemie, 
6. Aufl., obwohl schon über 40 Jahre alt, und mit den Fehlern ihrer Zeit be- 
haftet, sind dennoch grossentheils brauchbar, sie bilden mit denen von Riggs 
in Herford, diese Zeitschr. Bd. 15, eine Reihe, bezüglich des Kieselverhältnisses, 
vom ersten Grenzglied bis beinahe zum zweiten. 

Die Oxyde des Eisens anlangend ist Rammelsberg durch die Versuche 
Mitscherlich’s zur Ansicht geneigt, der Turmalin enthalte überhaupt nur Eisen- 
oxydul. Riggs, welcher nur minimale Quantitäten Eisenoxyd findet, scheint zwar 
diese Ansicht zu bestätigen, jedoch geben Jannasch und Calb (s. diese Zeitschr. 
19, 630) ganz erhebliche Mengen Eisenoxyd an, welches, den Coincidenzen nach 
zu schliessen, in der That als Stellvertreter für Thonerde vorhanden sein muss. 

Thonerde-Kieselsäure-Verhältnisse. Man verdankt die Kenntniss der 
Mischung isomorpher Verbindungen des Feldspaths der grossen Differenz der Al- 
Si-Verhältnisse desselben. Sie ist bei dem Turmalin viel kleiner, viermal so klein. 
Dieser und der weitere Umstand, dass das zweite Grenzglied noch nicht rein 
gefunden wurde, wie bei dem Feldspath, machte die Erkennung der Mischungs- 
glieder schwierig, zumal da wegen des irrationalen Borverhältnisses das erste 
Grenzglied immer noch nicht einheitlich ist, d.h. ein solches bis jetzt noch nicht 
gefunden und untersucht wurde. ' 

Jannasch und Calb schliessen ihre Abhandlung mit der Frage »ob mit 
der Riggs’schen Arbeit und der unsrigen der Schlüssel zur richtigen Deutung 
der chemischen Constitution des Turmalins gefunden worden ist?« Der Schlüssel 
ist der Rahmen, in welchem sich das Thonerde-Kieselsäure-Verhältniss bewegt. 

Das kleinste Al-Si-Verhältniss wird gefunden bei Rammelsberg im Tur- 
malin von 

Schaitansk, roth, Al: Si 
Paris, Maine, roth, - - 
Elba, farblos, as 


bei Riggs im Turmalin von 


86% :638 — 1: 0,7%, 
836: 637 = 1: 0,762, 
864 : 648 = 1: 0,750, 


Il 


Il 


828 : 635 — 1: 0,766, 
832:690 = 1: 0,748. 


Rumford, rosa EnBz 
Brasilien, blassroth,- - 


Il 


Es folgt hieraus, dass die untere Grenze des Kieselverhältnisses 4: 0,75 
streng eingehalten wird, und dass das erste Grenzglied die Verbindung AlySi,0j2 
enthält. 

Das grösste Al-Si-Verhältniss, welches bei diesen und überhaupt bei allen 
bis jetzt bekannten Turmalinanalysen vorkommt, findet sich bei Riggs: 


Pierrepont, schwarz, Al : Si — 496 : 0 Ze: 


Die Thatsache, dass der Kieselwerth 1,25 bislang nicht gefunden worden ist, 
unterstützt die Annahme, dass er nicht überschritten wird, fast ebenso gut, als 
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obige Zahlen, dass 0,75 der kleinste Kieselwerth ist. Ein kleiner Minderwerth 
ist auf Versuchsfehler zurückzuführen. 

Hiernach wäre also die obere Grenze des Kieselverhältnisses 4 : 1,25 und 
das zweite Grenzglied enthält die Verbindung Al,Si,0;g- 

Thonerde-Borsäure-Verhältnisse. Das klarliegende Kieselverhältniss 
weist der Borsäure ihre eigene Stellung an und schliesst mindestens die Rolle eines 
substituirenden Sesquioxyds aus. Das Verhalten des Bors zu Aluminium kann, 
abgesehen von den übrigen Elementen, ebenfalls für sich festgestellt werden. 
Die Atomquotienten bewegen sich meistens von etwas unter 4 bis 4 derer des 
Al, seltener etwas über 4; es werden demnach im Turmalin die Verbindungen 
Al,BHO,, AlyB,0, und Al,B,0,, vorkommen. Die Basis Al, dieser Verbindungen 
ist also auch durch das Bor erwiesen. Wie erwähnt, sind die hell gefärbten 
Turmaline Grenzglieder bezüglich der Kieselsäure, aber noch nicht bezüglich der 
Borsäure, welche zu Al immer noch ein irrationales Verhältniss zeigt, sie sind 
also noch nicht einheitlich und liefern daher jedesmal zwei Grundformeln. Aus 
eben diesem Grunde berechnen sich aus den kieselreicheren Abarten entweder 
zwei oder drei solche Formeln, Ursache genug, die Deutung zu erschweren. In 
keiner einzigen Turmalinspecies hat sich eine der Grundformeln vorgebildet ge- 
funden, sie müssen erst durch Rechnung ermittelt werden. Es geschieht nach 
dem Gesetz der Mischung mAlySi, + nAlySi,, ferner von mAl,B + nAl,B, und 
mAlyBg + nAlyB,, wobei AlyB, nicht verwendbar ist. Dann ist zu beobachten, 
in welcher Weise die Zahlen der zwei- und einwerthigen Elemente zu den so 
gefundenen rationalen Verhältnissen stimmen. Letzteres ist oft auffallend genug, 
und es wäre anderen Falles kaum zu wagen, diesen Auseinandersetzungen einen 
Werth beimessen zu wollen. 

Rechnung. Durch die Sonderstellung des Bor bietet die Turmalinanalyse 
fünf Kategorien: Al, Si, B, M, H. Die Werthe der betreffenden Atomquotien- 
ten werden, abgesehen vom Sauerstoff, in dieser Folge berechnet, nach Maass- 
gabe ihrer Werthigkeit und Wichtigkeit, wobei Al; = VI gedacht ist. 

Es verhält sich die Mischung von 

1) mAlySi, + nAlySi, = klm + n)Al + 3(m + n)Si+ ®nSi. Sind die 
Atomquotienten von Al und Si = p und g, so ist 9 — 3p = 2n und die Zahlen 
für die Mischungsglieder sind 4n + 5n und (p — 4n) + (9— 5) ; letztere ver- 
halten sich wie 4:3. 

2) mAlyB + nAlyBy = A(m + n)Al + (m+n)B + nB. Sind die Atom- 
quotienten von Al und B= p’ und q,, so ist 7 — 4p’ = n, und die Zahlen für 
die Mischungsglieder sind An + 2n und (p’ — An) + (9 — 2n) ; letztere ver- 
halten sich wie A: 1. 

3) mAB, + nAl,B, = km + n)AP-+ 2m + n)B-+ 2nB. Sind die 
Atomquotienten von Al und B= p” und g”, so ist p’ — q — 2m, und die Zah- 
len für die Mischungsglieder sind 4m -+ 2m und (p" — 4m) + (9” — 2); letz- 
tere verhalten sich wie 1:1. 

Allgemein anwendbar ist die Gleichung 17— ß/ap = yn in der Mineral- 
chemie für Mischungen isomorpher Verbindungen mit gleicher Basis, wenn 
m(Aa + BB) + n[A@ + B(ß + y)] vorliegt und die Atomquotienten p und 
q Sind. 

Vertheilung desBor: 

a. Wenn Al: Ss = 4:3, so ist stets A:B—%: n<{ 2; es werden dann 
nach der Gleichung 7’ — 4p' = n die zwei Verbindungen AlySi3By0,; und 
AlySisBHO, , berechnet. 
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b. Wenn Al: Si=k:n> 3 ist, kommen zwei Fälle vor: 

1) Wenn A: B=4:2, ergeben sich die zwei Verbindungen AlySisBa019 
und AlySi,Bg0,; von selbst. 

2) Wenn A:B=4:n<T2, so ist in Anbetracht der Zunahme des B mit 
derjenigen des Si und aus Gründen der Coincidenz mit den zwei- und einwerthi- 
gen Elementen stets vorab die erste Abtheilung Al4Si, als Al,Si,By zu nehmen und 
bleibt für die zweite Abtheilung Al,Si, der Rest B, wo dann der Fall a. eintritt; 
es werden die drei Verbindungen AlySi,By0j9, AlıSizBa0,, und Al,SiyBHO,4 er- 
halten. 

3) Wenn Al:B=%4:n > 2, so kommt entweder die Verbindung AlySiz B4039 
vor, oder AlySi,By0,;, wahrscheinlich erstere aus den gleichen Gründen, wie im 
Fallb, %; doch ist zur Entscheidung dieser Frage das Analysenmaterial noch 
zu klein. 

Nachstehende Tabelle verzeichnet 20 Turmalinanalysen mit steigendem 
Kieselgehalt. Die nachfolgenden Berechnungen sollen sodann obige Voraus- 
setzungen bestätigen. 


a E2) 
. SS | © a. S =) OO |S SENOF SETS S 
= = Q Q SZ SQ ai Iea] [5 I 
sIsie|jgjel 8 Is|8l&l2lsl8]&|8|> som 
ı la,a3] — I37,10| — | 10,06 lo,57| — |0,79| 0,52/2,24/0,2311,73|3,90| — | 99,66 
2 Iuu.o5 — Iss's5l — | 9,52 | | 0,20j0,92| — |2,00|1,30 1,28|2,44j0,70| dot,17 
3 Isa.aal — Is8,01| — | 9,99 (0,56) 0,07)0,35| 0,2612,18]0,44 1,5914,260,28] 100,29 
1 |39/6510,15[37,30| —- | 10,29 j0,.9) — 1,47! 2,29)2,48)0,25]1,71|3,63|0,32] 100,08 
5 [38,10|— 136,53] — 10,22 0,341 — 1,38 6,4312,80 0,38 0,90[3,48 0,10 29,78 
6 I38’a3| — Is6.941| — | 9,87 jo,3s| 0,04/2,22| 3,35/2,70|0,28\1,6413,6 99 
1 I36/68lo,ıs\36.26| — | 9.03 lo.r7| 0.16l0,72| 7,072,88l0, 4411,05 1.05l0.71| 100,28 
8 |37.73l0.42|37,85| — | 10,55 |0,49| 0,04/0,52| 3,8912,16j0,6211,34|4,18|0,62] 100,40 
9 86,80] — 138,461 — | (,73).| — | 1,8810,78| 6,3818,47|0,47 0,212,34|0,55| 100 55 
10 I33.35| — Ise.aa| — | 10,65 | — | 0,63]1,25|14,9511,75|0,40,0,84|2,21|0,82| 100,07 
11 Isa/ar| — [36/28] — Iin0/a7) 0,20] a/selı,solaa/salı,aslo,a6| — |2,34]0,64 100,64 
1a |s0.40| — |35/34l0,10| 10.45 12,38] 7,761 — | 8,2211,76|0,15) — |3,60| — | 100,49 
13 |38.65| — 38,511 | (0,52) lo,16lno,46lo,30| 2,80|2,13|0,37| — |3,04|0,36| 100,36 
14 |30.34| — |36,06| — |na,a1) |o,72l 0,7810,11]17,40|1,36|0,58 — |1,5410,85| 400,85 
15 |32’s0| — 38,09] — | aa,ı5 Inaslut,ze! —| 0,66[2,37/0,47| — |2,05|0,65| 104,37 
16 \30'441 — Is6.10| — |12,79} | — | 1,88)0,5415,58]1,02)0,47) — \1,11)0,76| 100,76 
17 \as'sals,6sis5,ssln,aa| 9,40 |2,03| 6,90) — | 7,98|1,9210,291 — 12,58|0,33] 100,74 
18 Iso'se| -— [37,751 | (9,14) l0,sslın,62) — | 3,36]2,27]0,30) — |2,82) — | 100,00 
19 \so'aa| — |37,94| — |(10,72) |0,50| 2,62)0,40]13,8211,30]0,65] — 11,7410,45| 100,45 
a0 las.as| — |35,6410,55| 0,15 I3,31|11,07| —| 8,57|1,5110,20, — [3,340,27| 99,87 


Berechnung der Turmalinanalysen. 


1. Brasilien, blassroth, Riggs. Verlust 0,34. A:S—1: 0,7145; 
Al: B= 1: 0,345. Atomquotienten: Al = 831,9, Si = 619,8; BD]: 
M=10,% + 11,1 + 7,2 = 28,5; H= 12,2 + 49 —+ 115,3 + 433,3 = 
625,7. 

832 624 287 29 637 
316 237 158 29 250 79AlySiyBaH40,7 (Ü) 
516 387 129 0 387 139 AlySi,BH30, ;- 

Um rechnen zu können, wurden 4 Si zugegeben und für den Restverlust 
noch 11 H. Aber Formel I nimmt niemals ein zweiwerthiges Metall auf. Die Ana- 
Iyse ist etwas fehlerhaft, da sie über die 29 M keine Rechenschaft gibt. 

2%. Elba, farblos, Rammelsberg. Ueberschuss 1,17 — 0,270: 0,38. 


I 
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AleSs— 0 0A 
Si= 617,5; B= 279; M— 
+ 267,7 + 36,8 = 477,9. 
864 648 272 18 ATS — 
224168 142 0 0=—= 564l4SiyBy015 
640 480 160 0 478 — 160AlySiyBH,0; >. 


: 0,344.  Atomquotienten: Al = 863,7; 
12,9 17,9; H—= 64,5 + 27,6 + 81,3 


Ueber die 18 M wird keine Rechenschaft gegeben, aber annähernd, wenn 
für den Ueberschuss 17 M abgezogen werden: 


847 648 272 18 478 — 

26 32 1318 21 = 6444Si,BaMz3H,0H4 
241 459406 0 0= 5244Al4SizBy0,; 
610 457 153 0 457 = 1594.AlySisBH30; ;. 


Das Anhydrid Al,Si3Ba0,; kommt in beiläufig 70 Berechnungen nicht wieder 
vor, sondern stets mit 24,0 verbunden als AlySi,BgH,O,-. Hätte aber Ram- 
melsberg 2%, Wasser zu wenig gefunden, so wäre der Ueberschuss 2,88 un- 
erklärlich, da das Kieselverhältniss zu dem kleinen M-Gehalt vollkommen stimmt; 
übrigens kommen Anhydride im Turmalin vielfach vor und fragliche Verbindung 
kann als solches bestehen. 

Der Rammelsberg gemachte Vorwurf mangelhafter Wasserbestimmung 
ist zu beschränken. Da die M-freien Verbindungen des Turmalins das Wasser 
schwieriger abgeben, sind allerdings die angeführten Analysen Schaitansk und 
Paris, Maine, mangelhaft und nur auf das Al : Si-Verhältniss zu verwerthen; da- 
gegen gelang ihm die Wasserbestimmung meistens bei den M-reichen Sorten 
dieses Minerals. 


3. Rumford, rosa, Riggs. Ueberschuss 0,29—0,1% 0 = 0,17. Al: Si — 

1:0,767; A:B= 4A : 0,34%. Alomquotienten: Al= 828,2; Si= 634,5: 

— 285,4; M=10 41,8 +3,9+3,6—= 20,3; H= 70,3 + 9,4 + 
106 + 473,3 + 14,9 = 673,9. 


828 635 285 20 674 — 

28 35 Ik 20 3) — TAlySi;ByM3 099 
284 313 142 0 284 71 AlySi,BgH,O,, 
516 387 129 0 387 = 129Al\Si,BH,O,;. 


| 


Die sehr glatte Auflösung giebt vollkommen Rechenschaft über die 20 M, 
wie es auch bei den ersten zwei Nummern hätte sein sollen. 

4. Brasilien, blassgrün, Riggs. Ueberschuss 0,08 — 013.000 
Verlust. 4:$&=1:0,199; A:B= 1A : 0,379. Atomquotienten: A= 
777,4 + 1,9 = 119,3; Si = 623,2; B— 294; M=8,8-420,14+31,8 — 
61,3; = 78 + 5,3 + 114,7 + 403,3 + 16,9 = 618,2. 

1719 623 294 61 618 


318 238 159 0 348 — 794A1,SiyByH,0,7 
334 288 96 0288 = 96AljSi,BH,0,,. 


5. Rumford, dunkelgrün, Riggs. Verlust 0,22% — 0,06 0= 0,28. Al: Si= 
10,815; Al: B=4 : 0,391. Atomquotienten: Al — 147,4 5; St = 608,8; 
B= 292; M=6,1 +45 4 89,3 —= 99,9; H= 99,2 +81 463,3 + 
387,7 ++ 8,4 = 559,7, 
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747 609 292% 100 560 — 
98 122 49100 0 — 244414Si,ByM40a; 
329 243 161 0316 — 804Al,SiyByH,0,7 
397 24k 8% 0244 = 812Al4Si,BH30:;. 


6. Brasilien, olivgrün, Riggs. Verlust 0,73 — 0,06 0 = 0,79. Al: Si= 

1 :0,823; Al: B= 1 ; 0,377. Atomquotienten: Al —= 747,6; St = 615,2; 

— 9282; M=68 1 + 312 446,5 = 85,5; H=871 +59 + 
107,3 4 404,4 + 7,4 = 612,1. 


148 615 282 86 612 — 
108-1435 54 86 64 — 2%74AlySi,ByM,Hy03; 
272 204 136 0 272 — 68AlySizByH40,7 
368 276 9% 0 976 —= 92AlySi,BH,0,;- 


7. Auburn, dunkelgrün, Riggs. Ueberschuss 0,28 — 0,29 0 — 0,01 
Verlust. Al: Si =141: 0,838; A:B= 4: 0,394. Atomquotienten: Al = 
719,2 +19 —= 74,1; S= 604,3; B= 3841; M=3 +44 10,1 + 
98,2 = 115,3; H—= 92,9 + 9,4 + 70 + 450 + 37,3 = 659,6. 


121 604 284 115 660 — 
197 158 63 115 149% —= 313Al4Si,ByM4Hy0a5 
290 218 415 0290 — T24AlySisBaH40ı7 
304 228 76 0228 = 76Al4Si,BH,0:;5- 


8. Auburn, hellgrün, Riggs. Ueberschuss 0,40 — 0,26 0 = 0,14. 
A:S=4A:0,847; Al:B=1: 0,404. Atomquotienten: Al = 739,8 + 
5,2 = 7145; S= 630,8; B= 301,4; M=88 +! + R +31 = N; 
H—= 69,17 + 13,2 + 89,3 + 466,4 + 31,6 = 668,9. 


145 634 304 71 668 
146 182 73 TA AA 
313 235 1567 0 313 
286 214 712 0214 


3 64.Al4Si,ByMaH, O3; 
784Al4Si,BaH, 0,7 
r l) $Al,Si,BH; Oj5- 


II 


9. Chesterfield, roth, Rammelsberg, Bor wurde corrigirt. Summe 
100,55 — 9,73 B,0, (Verlust) = 90,82, ab 0,23 O—= 90,59, also 9,41 B,O, = 
269B. Al:Si=1A: 0,888; Al:B= 1: 0,372. Atomquotienten: Al = 
124,5; SS = 641; B—= 969; M— 471 + 10,9 + 88,6 = 146,5; H=179,1 + 
10 + 48 + 256,6 + 29 = 423,3. 


122 641 269 147 423 
II 2AI IIAT 0 
157.411877797 7 02149 
366 274 94 0 2ATA 


193 Al,Si,ByMy 055 
914-Al,SiyBH30,;. 


III 


10. Goshen, blauschwarz, Rammelsberg. Ueberschuss 0,07 — 0,340 = 
0,27 Verlust. Al:Sö=141:0,9933; Al:B=1: 0,465. Alomquotienten: 
Al —= 653,9; Si= 603,7; B= 304,3; M= 185,8 + 17,5 + 165,9 = 199,2; 
H= 56,k + 8,556 4 245,5 4 43,9% = 409,6. 


654 604 304 199 440 — 
228 285 114199 7 = 574AlySi;ByM,0yg 
334 250 167 0334 = 8344AlySiyByH,017 
92 69 23 0 69 = 23AlSi,BH,0,;- 


IH 
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41. Krumbach, schwarz, Rammelsberg. Bor nicht corrigirt. Al: Si —= 
1: 0,956; Al: B= 1: 0,465. . Atomgquotienten: Al ='631,5; Si = 604,2; 
B= 29,5; M=17T,1+B58 + 21,1 + 178,1 — 264,3; H= 64,1 + 9,9 + 
260 -+ 33,7 = 349,1, 


632 604 294 364 350 = 

260 325 130 264 0 — 454Al4Si,ByM,09; 
284 213 142 0.284 = T1AlSi,BaH40,, 
38 66 22 0 66 — 2%AlySiyBH,0,5- 


12. Stony Point, schwarz, Riggs. Ueberschuss 0,49. Al:Si=1:0,993; 
Al: B=1 : 0,498, Alömquotienten: A = 597,8; E —=5839 + 5 = 59%; 
B=29,1;, M= 4,4 194 4 114,2 = 349,65 H = 56,1 + 3,2 + 
400 — 459,9, . 
598 594 298 350 460 = 
291 364 145 350 153 — 72441481, ByM,H,035 
307 230 153 0307 = 764AljSi,BgH, 0,7. 


13. Zillerthal, schwarz, Rammelsberg. Bor nicht corrigirt. Al: Si = 
1:4,003; A:B=141: 0,4%5. Atomquotienten: Al = 640,2; Si = 641,8; 
B= 272; M—= 2,9 + 261,5 45,1 438,9 = 308,4; H= 68,7+7,9+ 
3371,71 7 418,9 == 413322, 


640 642 972 308 433 — 

394 405 162 308 165 — 8141,Si,ByM4Hh0y4 
124 93 6% 01424 — 31 AlySi,ByH,0,, 
19% 14k 48 0144 = k8AUSi,BH,O,;. 


14. Andreasberg, schwarz, Rammelsberg. Bor corrigirt. Al: Si = 
1:4,015 41:B=1:0,501. Atomquotienten:s Al= 594,9; Si= 601; B= 
317; M= 129 + 19,5 + 1,6 4 241,7 = 975,7; H—= 43,8 + 12,3 + 
171,1 + 44,3 = 271,5. 

5,9,8,16.0.123.030271622725— 
310 387 155 276  0:— 774A4US,B,M,009 
285 214 148 0272 —= T14AlySi,ByH,0,7- 


15. Windisch-Kappel, braun, Rammelsberg. Ueberschuss 1,37 — 
0,260= 1,1. A:S=4:4,014; Al:B= 1: 0,497. Atomquotienten: 
Al= 647,1; = 634,8; B= 310,9; M= 22,3 + 294,8 + 9,2 = 326,3, 
H= 176,4 + 10 + 227,7 + 33,7 = 347,8. 

626: 635.311 326 348 — 
331 444 165 326 53 —= 832 Al,Si,ByM4 09; 
295 2147 10295 = 7334,SWByH10, 7. 


Für 1,114 Ueberschuss sind 21 Al abgezogen. 

Dieses Analysenresultat kann zu der irrthümlichen Formel Al\Si}BaMgH, 05, 
veranlassen. Aber in diesem Fall ist AlySiBM,H,Oy = AlySizBgM409, —+ 
AlySi,ByH,O, 7: 

Es ist denkbar, dass Glieder aus der Reihe AlySil_35 ... isomorph sind, 
aber nicht mit solchen aus einer Reihe AlSiy_4 6 ... oder irgend einer anderen 
von verschiedenem symmetrischen Bau. 


16. Alabaschka, schwarz, Rammelsberg. Bor corrigirt. Al: Si — 
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1:4,083; Al: B= 1 : 0,59%. Atomquotienten: Al=59, Si 603,2; 
Be Mo 7, 6-+ 216,5 = 271,4; H= 32,9 +10 +4+193,3 + 
10 + 206,2. 


312 390 456 271 3% — 78AlySi;ByM;, 093 
174 130 87 0174 = 434AlySiyByH,0,; 


596 603 353 271 206 — 


Der Versuch, den Borüberschuss mit der kieselreichen Abtheilung zu ver- 
rechnen, liefert keine brauchbaren Zahlen, 

17. Tamatawe, schwarz, Jannasch u.Calb. Ueberschuss 0,74 — 0,140 — 
0,60. Al: S=14: 1,029; Al:B=14: 0,459. Atomquotienten: Al=506,5 + 
83,5 =590; Si =,591,3 4. 15,2 = 606,5; B =, A, M—=A1M0,I + 
36,2 + 172,5 = 319,6; H= 6,2 + 61,9 + 286,6 + 17,4 = 372,1. 


590 607 271 320 37% — 

329 411 164 320 435 = 824, AlySi,ByM4Ha0z, 
167126 84 0167 = 41 AlySizByH4017 
0% 70.23.0200 — m AlySi,BH3 015. 


Das Eisenoxyd als Oxydul berechnet liefert unbrauchbare Zahlen. 

18. Eibenstock, grünlich, Rammelsberg. Bor nicht corrigirt. Al: Si = 
1:4,039; Al: B= 1: 0,431. Atomquotienten: Al = 605,1; Si = 629,2; 
B= 261,1; M= 145,7 + 290,5 + 60,5 = 366,7; H= 13,2 + 6,4 + 
313,3 — 392,9 

605 629 261 367 393 
350 437 175 367180 
89 68 AA 0 89 
166 124 42 0424 


87441,Si,ByM4HyOg4 
K1AAlSizBHzO: >. 


I I 


19. Bovey Tracy, schwarz, Rammelsberg. Bor corrigirt. Al: Si = 
1: 1,066; A: B= 1: 0,504. Atomquotienten: Al = 592,5; Si — 632,3; 
B= 306,3; M= 8,9 + 65,5 +5,6 # 191,9 = 271,9; H=1448 + 
13,8 + 193,3 — 23,9 = 275,8. 


593 632 299 272 276 = 
374 467 187 97% 57 — 934 AlySi,ByM309 
219 165 112 0219 = 34% AlySiyBgH40,n- 


20. Pierrepont, schwarz, Riggs. Verlust 0,13— 0,11 00,24. Al: Si = 
a N: 587. Kohuonöhten: Al = k95,95:80 — 593,5 -- 
= 600, 1, B= 290: M—= 59,1 + 276,8 + 119 = 454,9; H= 48,7 + 
et: 374,1 cs 14,2 = 438,3. 

496 600 290 455 438 

456 570 228 455 438 —= 114AlySi,ByM4H4Os, 

40730, 6% 0 (NE WH| 0.AlyStz B; 033. Oder 

372 465 186 372 372 93 AlySiBgaMyH,0s3; 

84105 84 83 0 21 AlySi, B4My 096. 
Es ist zu bemerken, dass nicht alle diese Analysen eindeutig sind. So lässt 
Nr. 2% auch folgende Interpretation zu: 


I 
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847 684 272 18 AB — 

26 32 1348 8 6441,Si,BgM3093 
211 159 106 0317 —= 5244AljSiyByH,OLs 
6140 457 153 0153 = 153Al4Si,BHO;,4. 


Nr. 7 ist dreideutig, sie ergiebt auch: 


712 604 284 145 660 = 

290 2318 145 043% — T94A1,Si,ByH;0,5 

304 228 76 0228 = 76AlSi,BH,0,;. 
Ferner: 

290 218 145 0290 — 724 A1,Si,ByH,0,, 

304 228 76 0370, 7641,Si,BH,0,4- 


Vorliegende Berechnungen führen zu der beträchtlichen Zahl von 15 For- 
meln, welche sich, abgesehen von den Fällen höheren Borgehalts, auf drei Typen 
zurückführen lassen unter Zugrundelegung der drei Verbindungen: 


iR AlySisBHO, 4; I. AlySi,B90, 5 ; ONE AlySiB9019- 


Durch verschiedene Sättigung mit Oxyden und Fluor entstehen hieraus diese 
Formeln, welche unter Auslassung des Sauerstoffs hier dargestellt sind: 


I. Al4Si,BH-H;-H; ; II. AlySiyBaHg-H4-Hs ; 
III. AlySi,BaMs - -M; = -M, Rd -M, 
u ee Ei ei 


u nun. 
HN ee He 


Wählt man aus diesen drei Typen je eine Formel, sei es von der höchsten, 
sei es von der geringsten Sättigung, so hat man die drei Grundformeln des Tur- 
malins. 

Die chemische Analogie des Turmalins mit Glimmer findet ihren Ausdruck in 
folgenden Gleichungen zwischen den Formeln von Alkaliglimmer, AlgSi4H,0; und 
Magnesiaglimmer, AlySi,M,Hg0,;, einerseits und häufig vorkommender Turmalin- 
verbindungen andererseits: 


I. 2AlySiyH,0; + BHO, = AlySi,BH,O), + SiOa + Hy0; 
m 2 AlgySigH5,Os 1- B50; == AlySizBgH,0,7 - SiOs ; 
II. AlySigH,0; + AlySi,MyH50ı5 + B30, — AlySizBaMy095 + SiOs. 


Die Möglichkeit des Bestands dieser Verbindungen kann durch schematische 
Darstellung erwiesen werden : 


Glimmer. 
I. Alkaliglimmer, AlySigHg0, — 


-O098i0Si09- 
HO- Aly -OH 
02 
IL. Magnesiaglimmer, AlyStM,Ho0,6 = 
-OMO3Si0Si05,MO- 
HO- Aly -OH 


-OMO3Si0Si0,MO- 


Kürzere Originalmittheilungen und Notizen. 61 


Turmalin. 
« I. AlySisBH,O,, (Alkaliturmalin) — 
-OBHO,- 
N 
0- -0,8i0Si0,- en 
II. AlySi,ByH,0O,7 (Alkaliturmalin) —= 
wi -0, HBOBHOz- 
EA 
Be= OS 0 
III. Al,Si,BgaM,H,03; (Magnesiaturmalin) — 


-0, HBOBHOJ- 
-08i0;- 
-OM0,Si0Si0,MO- 
-OMOsSi0Si0,MO- 


HO- Al, Aly -OH 


Ferner: AlySi;BaM,09 = 


-OBOBO,MO- 
-0Si05- 
Vz Als -05Si0Si0,MO- A lo =0 
-0,Si0Si0,MO- 


Von diesen werden alle anderen Formeln ohne Schwierigkeit abgeleitet. 


2. F. Scherer (in Strassburg i.E.): Arsenkies von Weiler im Elsass. In 
der Arkose, welche in einem Steinbruche bei Erlenbach im Weilerthal aufge- 
schlossen ist, finden sich eingesprengt kleine Arsenkieskrystalle, welche von 
Bücking*) beschrieben worden sind. Durch gütige Vermittelung des Herrn 
Dr. van Werveke erhielt ich ein Handstück jener Arkose, welches ziemlich 
reich an Arsenkies war und daher zu einer krystallographischen und chemischen 
Analyse hinreichendes Material bot. 

Die Länge der prismatischen Krystalle schwankt von 4 bis 1 mm. Ihre 
Dicke und Breite beträgt weniger als 4 der Länge. Begrenzt sind sie von den 
Formen {110}00P, {011} Poo und einem Brachydoma, dessen Index wegen seiner 
Streifung und Wölbung nicht sicher festgestellt werden konnte. Es ist nicht un- 
möglich, dass es das von Bücking (l. c.) beobachtete Brachydoma {018}4Poo 
ist. Die Prismenflächen sind sehr zart horizontal gestreift, so dass die Streifung 
nur unter dem Mikroskop wahrgenommen werden kann. Auf den Flächen des 
primären Brachydomas ist keine Streifung zu bemerken. 


An drei Krystallen wurden folgende Mittelwerthe festgestellt, die von den 
gemessenen Winkeln im Maximum um 20’ abweichen. 


*%) S. diese Zeitschr. 17, 218. 
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Bücking: 
m:m = (110):(110) = 67955 6705 . 
q:q= (011):(01T) = 80 20 79 59 
ER lee 
a:b:c= 0,67%6 :4:1,19%1 (Bücking). 


Mehr als die Hälfte der Krystalle sind wohlausgebildete Zwillinge nach dem 
primären Makrodoma. Recht zahlreich sind auch Drillinge nach demselben Ge- 
setze, wie solche schon von Bücking (l. c.) beschrieben worden sind. 

Behufs Gewinnung des Materials zur chemischen Analyse wurde zunächst 
das Handstück pulverisirt und das Pulver in Thoulet’sche Lösung eingetragen, 
wodurch der Arsenkies von der Hauptmasse der Silicate und des Quarzes getrennt 
wurde. Sodann wurde das aus dem Mörser stammende metallische Eisen mil 
dem magnetischen Messer ausgezogen und der Arsenkies wiederholt mit käuflicher 
concentrirter Flusssäure behandelt. Auf diese Weise werden die Silicate und der 
Quarz gelöst, während der Arsenkies nicht angegriffen wird. Aus dem etwa 
400 g schweren Handstück gelang es so 4,5 g reinen Arsenkies zu isoliren. 


Die Analyse ergab folgendes Resultat: 


ee 1,5348 g: 1,399 g: Mittel: ee FeSAs: 
Ss = 19,72 19,72 19,84 19,63 
Fe 34,46 34,58 34,5% 38,73 34,35 
As — — [45,08] 45,35 46,02 
Pb 0,084 — 0,084 0,085 
Cu Spur 2 

Rückstand 0,495 0,696 0,595 


Bringt man das Blei als Bleiglanz in Abzug, so sind die Atomverhältnisse: 
Fe:S:As—=4: 0,9933 : 0,9751 
Fe: (S-+ As) = 1 : 1,968 
S As — 191.00 
Die Zusammensetzung des Arsenkieses von Weiler i. E. entspricht der 
Formel FeAsS. 


VIIL Auszüge. 


1. S. von Glinka (in St. Petersburg) : Russische Albite (Russ. Bergjournal, 
1889, Nr. k, 5—6, 7—8, 10). In dieser ausführlichen und umfangreichen Arbeit 
(146 S.) beschreibt Verf. russische Albite von etwa acht verschiedenen Vorkomm- 
nissen, in der Absicht, die krystallographischen (und andere) Constanten dieses 
wichtigen Minerals, des äussersten Gliedes in der Reihe asymmetrischer Feld- 
späthe, möglichst genau festzustellen. 


1. Albit von Kirebinsk. 


Wasserhelle oder milchigtrübe Krystalle. Meist Zwillinge nach (010). Der 
chemischen Zusammensetzung, sowie den physikalischen Eigenschaften entspre- 
chend pflegt man die Albit-Krystalle dieser Localität für die reinste Albitsubstanz 
(Ab) anzunehmen. 

Gemessen sind folgende Winkel zwischen den Spaltungsflächen: 

(0041):(110) = 65° 74 650104 
(001):(010) = 86 19 86 21 
(110):(010) = 60 27 


Verf. beobachtete vier verschiedene Ausbildungsarten der Krystalle dieses 
Vorkommens. 

Der erste Typus wird durch das Vorwalten der zur Prismenzone gehörigen 
Flächen bedingt, die Krystalle des zweiten Typus sind durch die vorherrschende 
Entwicklung der Zone [110.004] ausgezeichnet, — hierzu gehört der vom Verf. 
beobachtete Zwilling nach (024) —; an den Krystallen des dritten Typus walten 
die Flächen (101) und (102) vor den anderen vor, an den Krystallen des vierten 
Typus spielen (104) und (304) dieselbe Rolle; überhaupt bilden die Krystalle 
der beiden letzteren Typen seltener polysynthetische Zwillinge, als die des ersteren 
Typus; manchmal kann man hier einfache Zwillinge nach (010) beobachten. 

Einfache Krystalle kommen an dieser Localität nicht vor. 

Polysynthetische Zwillinge nach (010) sind oft nach dem Karlsbader Gesetze 
verwachsen. 

Die Albitkrystalle von Kirebinsk zeigen folgende Formen: 


{oo1}, {110}, {1To}, {o1o), {310}, {3710}, {021}, {oai}, (TTı), (art), 
{331}, {101}, (304), (204). 

Für die Krystalle des ersten Typus wurden folgende Winkelwerthe er- 
halten: 


x 
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004):(010) = 86224 
(140):(010) = 60 24 
(110):(T10) = 59 17% 
004):{1Tı1) = 57 444 
110):(010) = 60 18 
140):(010) = 60 24 
110):(390) = 29 46 
(310):(070) = 30 32 
(004):(T12) = 30 39 
144):(192) = 26 55 
310):(024) = 41 43 
(001):(110) = 65 1 
RE BE iR Zwilllingsstellung 
001):(00)= 1 15 
024):(114) = 47 29 
130):(029) = 41 8 
112):(0%4) = 38 15 
woraus folet: a: be = 0,63412741720,55738, 


[2 


= year, PAR, 7 — 880635 
und 9: — 27030716, d.h. 


»der rhombische Schnitt« bildet mit der Kante (001):(010) auf dem 
Brachykinakoid einen Winkel von 27030’ 16”. 

Verf. betont hier die Abweichungen der Winkelwerthe für verschiedene 
Flächen, sowie die nicht parallele Lage verschiedener Kanten einer und derselben 
Zone angehörenden Flächen. 

Diese Abweichungen erreichen 1043’ 5”, 2051’, sogar 303’ 40”. 

Für die Krystalle des zweiten Typus wurde gemessen: 

(110):(001) = 690 12’ 
(1T1):(AT4) = 10 2%6 und 10941", 
(001):(004) = 86 48 J 


Sehr genaue Beschreibung des oben erwähnten Zwillings nach (024): Hier 
haben wir zwei nach (010) verzwillingte Individuen, von welchen das eine mit 
einem dritten Krystall nach (021) verwachsen ist. Der ausspringende Winkel 
dieses Bavenoer Zwillings kommt durch die vorherrschenden Flächen der Pyra- 
mide {11} zu Stande. Ein solcher Zwilling war bis jetzt nur zweimal (von Neu- 
mann und Brezina) beschrieben. 

Für die Winkel der Krystalle des dritten Typus hat Verf. folgende Werthe 
erhalten ! 


| 


in Zwillingsstellung. 


(004):(007) = Tı5f 
(001):(010) = 86 2 
(001):(A01) = 96 AH 
(oo1):ft10)= 69 A 
(101):(170) = 42 194 
(110):(310) = 29 464 


Bemerkenswerth ist die vom Verf. zuerst festgestellte richtige Grösse des 
Winkels (0%1):(021) = 90’ 9’ 41", die früher als —= 90° angenommen war. 

Beschreibung des Vicinalflächenbaues auf (0014). 

Die Untersuchung im parallel polarisirten Lichte bestätigt für Krystalle dieser 
Localität die optischen Eigenschaften der reinsten Albitsubstanz. 
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Endlich ist hier zu bemerken, dass die vom Verf. berechnete Grösse für 
0 = 27030'16” um 595 grösser ist, als diejenige, die von vom Rath unrichtig 
berechnet und gleich 42° angenommen ist. 


%. Albit vom Kasbek. 


Ihrem Aussehen und der Winkelgrössen nach stehen die Kryställchen dieses 
Vorkommens denjenigen des ersten Typus der Kirebinsk’schen Albite sehr nahe; 
sie zeigen auch eine solche Feldertheilung auf (004), wie die letzteren. 

Ausschliesslich polysynthetische Zwillinge nach (010). Bei der Messung lieferte 
eine der Flächen (010) vier präcise Signalbilder: 1, 2, 3, 4, deren Winkel zwi- 
schen 4 und 2 = 20%,)5, zwischen 2 und 3 —= 3036,)5, zwischen 3 und 4 = 
3050’ (!!) sind.. 

Gemessen wurden folgende Winkel: 


(v. Des Cloizeaux 


Al. v. Kasbek: Al. v. Kirebinsk: 


berechnet): 
e (001):(010) — 93° 40’ 93038’ 93036’ 
(170):(140) = 59 14 59 18 59 13 
(oo1):{110) = 65 18 65 184 65 18 
(110):{021) = 51 38 2 51 36 
(001):(110) = 68 43 _ 69 10 
(130):(110) = 29 58 29040 29 58 
(130):(024) = 41 114 44 43 4 0 
(024):(010) = 46: 37 46 23 46 50 
(021):(001)—= 47 4 — 46 46 
(221):({010) = 66 „8 — 66 19 
Bärwald: Schuster: 

I. (001):(010) = 93038’ 93040’ 

(1T0):(110) = 56 19 Brs5 

er 64 59 


Hieraus ist ersichtlich, dass die vom Verf. gemessenen Winkel mit den für 
die reinste Albitsubstanz berechneten übereinstimmen, aber mit den Messungen 
von M. Schuster und Bärwald in vollem Widerspruche stehen. 

Dieser letztere Umstand ist nur dadurch zu erklären, dass die genannten 
Forscher mit einem zu unvollkommenen Material zu thun hatten, und hierdurch 
beseitigt Verf. die von den anderen Auloren vorausgesetzte Anomalie der Albit- 
krystalle dieser Localität. 


3. Albit vom Kyschtym’schen Bergwerk. 


Sehr auffallende Mannigfaltigkeit der Typenausbildungen. Meist perimorphi- 
sche (bis 2 cm grosse) Krystalle: die reine Albitsubstanz umhüllt einen aus dem 
Muttergestein (Protogin-Granit) gebildeten Kern. Diesen Fall der Perimorphie 
beobachtet man beim Albit zum ersten Male. 

Zwillinge meist nach (001). Zwillinge nach (010) relativ selten (!). 

Oft (!!) einfache Krystalle, nach ihrem Aussehen Orthoklaskrystallen sehr 
ähnlich. Die Winkel des Kyschtym’schen Albits sind: 
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a, v.DesCloizeauxu.v.S. Glinka ber.: 
beobachtet: 

(110):(110) = 599 144 59013’ 590144’ 
(001):(110) = 64 55 65 18 64 55 

(001):(110) = 69 134 69 40 69 134 
(001):(010) = 86 244 86 24 86 244 
(110):(102) = 45 46 415 4% 45 46 

(170):(T02) = 42 254 42 27 12 254 
(001):(111) = 58 154 57 48 58 ı74 
(10):(TT1) = 56 493 56 54 56 474 
(110):(024) = 51 464 51 36 51 384 
(110):(010) = 60 16$ 60 20 60 234 
(140):(010) = 60 29 60 27 60 224 
(10): Mı) = — 81 27 8sı 43 

(o1):oaı)= — 46 46 41 8 
(ar): 1ı)= — 16 57 117 84 
M):M)= — DR en 

(171):(102 — 39, SD 38 474 
(o1):Arı)= — 55.53 55 231 
Mon — 5 0 85 274 
110):T1)= — 54 57 55 93 
Yale = — 416 50 416 26% 
(111):102) = _— 39 18 39 434 
(010):100) = — 89 552 89 51% 


a2 br 0 —10,63697 21°20,56%88; 


u = .9505"33%, P== 4116054357, 7 —= 838013; 
0 — 28045. 


Zwillingsbildung nach (001) ist mit der vorherrschenden Entwicklung der 
Fläche (004), Zwillingsbildung nach (010) mit der vorherrschenden Entwick- 
lung der Fläche (010) verbunden. 

Einfache Krystalle zeigen gewöhnlich eine lamellenartige Structur, indem 
einzelne Lamellen parallel verwachsen sind. Ausser der parallelen beobachtet 
man auch nicht-parallele Verwachsung der Individuen. 


Es finden sich folgende Formen beim Kyschtym’schen Albit: 
{oo1}, foot), {11a}, (Tir}, {332}, {110}, (TTo}, {130}, (130), {150}, 
{110}, {130}, {130}, {150}, {281}, {081}, (Toı}, {203}, {201}, {150}, 


{110}, 
{50}, {210}, von denen {270} und {150} zuerst vom Verf. beobachtet sind, und 
{150}, {332}, {150} sehr seltene Formen sind. 


Auslöschung auf (004) = + 4° 
- - (10)—= + 1608’. 
Speca Gew. 2,023: 


4. Albit vom Ilmengebirge. 


Sehr vorherrschende Entwicklung der Fläche (010). 
Zwillinge nach (010) und nach dem Karlsbader Gesetze. 
Folgende Winkel wurden gemessen: 
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(110):(001) = 65° 193’ 
(0041):(010) = 86 24 
(004):(F14) = 55 50 
(110):(004) = 69 134 
(T11):(010) = 60 %& 


DEE 0039738: 1752.0,59.0.0.0215 
«= 941%, ß = 4116034’ 10", y— 871° 48° 19"; 
6340931507. 
Aeusserst unvollkommen ausgebildete Krystalle; an einem derselben beob- 
achtete Verf, eine für Albit ganz neue Fläche, nämlich {111}. 
Auslöschungswinkel auf (004) = 3° 
- (010) = 20°. 


Diese Zahlen scheinen dem Verf. in einem Widerspruche mit den Angaben 
von M. Schuster zu stehen. 


5. Albit aus der Umgegend von Mursinka. 


Vier Typenausbildungen, deren drei schon früher von G. Rose beschrieben 
worden waren. 

Eine Stufe von dem Flüsschen Krutajia zeigt fast ausschliesslich einfache In- 
dividuen; wenigstens fehlen Zwillinge nach (040) vollkommen. 

An einer Stufe vom Berge Mokruscha constatirte H. Glinka (zuerst bei den 
russischen Albiten) eine Ueberwachsung eines Orthoklaskrystalles mit Albit- 
krystallen in paralleler Stellung. 


Gemessen: Berechnet: 
(001):(010) = 930404 — 
(110):(10) = 59 173 59 17F 
(110):(001) = 65 16 — 
(110):(001) = 69 194 69 49 
(1T0):(T11) = 54 36 — 
(110):(010) = — 606% 
34 0121040) — 60 35% 
A40):414) = 4— 95 44 
M1):;(0t0)= — 60 8% 
WIDE 56.475 
(094) = — 57 574 
(114):(010)= — 66 284 
(110):(203) = 58 3% — 
(T10):(204) = 42 14 — 


abe 50263385. 152.055.6,0.625 
a = 94045’ 20”, B= 116095’ 43", y = 87° 49’ 20"; 
a 


Ueberhaupt sehr auffallende Unregelmässigkeit des inneren Baues. Parallele 
und nicht-parallele Verwachsung der einzelnen Krystalle. Sehr bedeutende 
Schwankungen der Winkelgrössen. Einige Albitkrystalle von Mursinka bieten eine 
sehr charakteristische Streifung gleichzeitig nach (001) und nach (010) dar, wobei 
die Streifungsrichtung auf (010) einen Winkel von 42° mit der Kante (001):(010) 


y* 
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einschliesst. 8. Penfield, J. Sperry und H. Rosenbusch nehmen eine 
solche Streifung als Zwillingsstreifung an, unter der Voraussetzung, dass diese 
Streifung auf (040) parallel dem sog. rhombischen Schnitte (von vom Rath) geht. 
Nach des Verf. Meinung ist diese letzte Voraussetzung unrichtig, denn die Strei- 
fung auf (010) schliesst mit der Kante (001):(010) einen Winkel von 12° ein, 
während diese Richtung im Falle des rhombischen Schnittes einen Winkel von 30° 
einschliessen muss. 


6. Albit vom Schischim’schen Bergwerk. 


Meist einfache (manchmal auch polysynthetische) Zwillinge nach (010). Viel 
öfters parallele Verwachsung nach derselben Fläche. Seltener einfache Krystalle. 

Zwei Typenausbildungen: 

1) Krystalle gestreckt in der Richtung der Brachyaxe (diese sind für die 
Schischim’schen Albite besonders typisch), und 

2) Krystalle mit vorherrschender Entwicklung der Fläche (010); hierzu ge- 
hören polysynthetische Verwachsungen in paralleler Lage nach (010). 

Sehr charakteristisch für die Schischim’schen Albite ist die Geflossenheit der 
Flächen und die eylindrische Abrundung der Kanten. 

Der Verf. giebt folgende Winkeltabelle: 


Gemessen: Berechnet: 
(001):(110) = 65° ı’ m 
(004):(170) = 69 14 — 
(110):(110) = 59 22 59047’ 
(110):(010) = 59 31 — 
(001):(010) = 86 14 86 17 
(10:10) = — 60 37 
or) = — 57 344 
(M):R0)= — 39 214 
(001):(204) = 82 144 7 
A10):204)—= 46 0 45 591 
(110):(201) = 42 104 42 144 
MIO) = — 98 284 
(001):(021) = 46 48 16 523 
(ory:()—= — 56 44 
Mao) — 43 234 
vo1)(ı))= — a3 a1 
(T11):(021) = 47 134 46 594 
(v0) — 51 30 


ar be 0, 16386 : 1: 0,8589; 
= 94029, P= 4116039, y— 870 ag"; 
oe= 3406. 


7. Albit vom Ural (ohne nähere Ortsbestimmung). 
Sehr häufig einfache Krystalle (meist polysynthetische Verwachsungen in 


paralleler Lage nach (001) und (010)). Zwillinge nach (001) fehlen. 
Meist Zwillinge nach (010). 
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Gemessen: Berechnet: 
(001):(010) = 86031’ — 
(001):(140) = 65 14 Enz 
(001):(110) = 69 9 — 
(140):(010) = 60 20 — 
(001):(021) = 46 33 = 
(oi):T)=. — 57022’ 
(110):(024)= 51 U 51 34 
(110):{110) = 59 26 59 297 
(01 0):(021) = 46 56 — 
(oa1):(T10)= — 46 36 
(110):(10)= — 60 45 
(010):100)= — 89 54 


Be 20.6358:11.2 0,5050; 
& —= 93056, = 116035’, y = 88" 10); 


8. Albit vom Slatöust’schen Bergwerk. 


Einfache und polysynthetische Zwillinge nach (04 0), die oft nach dem Karls- 
_ bader Gesetze verwachsen sind. In Folge der haarförmigen Einschlüsse von 
Asbesten scheinen die Krystalle milchig trübe. Dieselbe Ursache bedingt auch 
eine unvollkommene Spaltbarkeit. 


Gemessen: Berechnet: 
(001):(010) = 86021’ = 
(oo): a10)= 65 A — 
(110):(130) = 89 9% _— 
(001):(430) = 80 10 - 
(oo1):(T74) = 57 49 — 
(110):(110) = 59 14 = 
(110):(010)—= — 60% 383° 
(110):(10)= — 60 7 
(001):(110)= 69 6 69. 34 
(171):(142) = 27 38 _- 
(001): 1)= — 46 55 
(M):a)= — | 

an rcr 026350) 247.0,5986, 
«= 940416, ß = 1160 43’ 30”, y— 87° 43’ 20", 
0,1319 341% 


9, Albite aus dem westlichen Sibirien«. 


Beschreibung dreier loser Krystalle: eines einfachen und zweier Zwillinge 
nach dem Periklingesetze (die Zwillingsnaht macht einen Winkel von 130, 4195, 
80 8” und 4°—50 mit der Richtung der Kante (001):(010) auf der Fläche (010)). 
Periklinzwillinge wurden hier zuerst an russischen Albiten constatirt. 
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1) Aus der »Zusammenstellung der Resultate« ergiebt sich, dass die vom 
Verf. an den Albiten von Kirebinsk gewonnenen und für die besten angenom - 
menen Werthe der krystallographischen Constanten dieses Minerals den von 
Groth und Klockmann gegebenen sehr nahe stehen, wie es folgende Tabelle 
darthut: 

a:b;c—=W,632M:**:!0,65517317 
0 = 945’ 227, B = 116026 BA’, y'=18806’ 46) oder 
a:b:c=0,6330:1:0,5573; a=9405', B=11602%7', y=887' (Glinka), 
0,6333:1:0,5575; a—=94 4, ß=116 98 ,y—=88 8 (Groth), 
0,6330:1:0,5588; @a—=94 5, P=116 30, y=88 8 (Klockmann). 


2) H. Glinka betont den Umstand, dass einfache Albitkrystalle nicht so 
selten sind, wie es früher angenommen wurde. 


3) Es sind für die russischen Albite drei Verwachsungstypen zu unter- 
scheiden: 
A) Parallele Verwachsung (Kyschtym, Schischim). 
B) Nicht-parallele Verwachsung (Mursinka). 
€) Zwillingsverwachsung. 


4) Besonders wichtig sind die vom Verf. für den Winkel des rhombischen 
Schnittes der Albite berechneten Werthe, die immer zwischen 27° und 32° liegen, 
welche Grössen mit der von Goldschmidt berechneten (3194) vollkommen 
übereinstimmen und im Widerspruch mit den von Wiik, vom Rath und an- 
deren Forschern beobachteten (20°, 22°) stehen, woraus folgt, dass die theore- 
tische Berechnung der Lage des rhombischen Schnitts keine Wichtigkeit bei der 
Bestimmung der Plagioklase haben kann. 

Leider fehlt die chemische Untersuchung des neu studirten Materials, — ein 
Umstand, in Folge dessen diese wichtige Arbeit einen Theil ihres Werthes ein- 


büsst. 
” Ref.: A. Karnojitzky. 


2. E. von Fedorow (in St. Petersburg): Zur Theorie der mechanischen 
Deformation der Krystalle (Ausz. a. Sitzungsber. d. K. Min. Ges. zu St. Petersb. 
v. 24. October 1889. Verh. d. russ. K. Min. Ges. 26, 433—445). — Der Verf. 
betrachtet allgemein diejenigen Gesetze möglicher Formänderungen eines Parallel- 
epipeds, welche zu einem anderen, dem ursprünglichen symmetrischen Parallel- 
epiped führen. Da nun von den vier speciellen Fällen der sog. »krystallographi- 
schen Projectivität«*), welche dem gegebenen Charakter der Veränderung 
entsprechen, die »Schiebung« als die einzige mögliche Art einer solchen Verände- 
rung erscheint, redueirt sich die Aufgabe auf die Ermittelung der Gesetze einer 
»Schiebung« unter gegebenen Bedingungen. 

Es sei angenommen, dass ein Parallelepiped keine Symmetrieaxen und 
Symmetrieebenen besitzt ; bei der Deckbewegung, die ein solches Parallelepiped 
mit dem modifieirten zur Deckung bringt, kann der centrale Schnitt p desselben 
mit der Schiebungsebene nur mit sich selbst zusammenfallen; da jedoch derselbe 
ein »Inversionscentrum « besitzt, so kann die » Deckungs-Axe« bei 180° Deckung 
sein: A) senkrecht zur, oder B) in der Fläche pP. 


.  *) Die Lehre » der krystallographischen Projectivität« ist vom Verf. in seinen »Ana- 
Iytisch-krystallographischen Studien« entwickelt (siehe russ. » Bergjournal« 1885—1887 
und diese Zeitschr, 21, 644, 694, 702). 
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Indem wir diese Möglichkeit voraussetzen, die ursprüngliche mit der resul- 
tirenden Figur bei Drehungen um 180° um die »Deckungs-Axen« zur Deckung 
zu bringen, ist es unschwer durch einfache Construction darzuthun, dass sich in 
beiden Fällen (A und B) alle Punkte der gegebenen Figur paarweise in den der 
Schiebungsfläche parallelen Ebenen vertheilen, und dass die Zusammengehörig- 
keit je zweier paarigen Punkte durch folgende Relationen, die einen speciellen 
Fall »der Gleichungen der Projectivität« darstellen, ausgedrückt werden können: 


A) Sy — — 0% B) a0 ea 
a, % _— s%g (I) u = 1 - 5%, (IN) 
0 — %g 0, = x. 


Für den Fall B) liegen die paarigen Punkte auf einer geraden Linie (Rich- 
tung der Schiebung). 
Offenbar fallen diese paarigen Punkte unter folgenden Bedingungen zu- 
sammen: 
A) 0 
% 


B) 2 
% 


0 


(m) R 


0 
4 5%, \ 

Fall A. Auf Grund der durch die Relationen I und II gegebenen Bedingungen 
kann man darthun, dass, wenn eine der Schiebungsfläche parallele Ebene F sich 
von aussen dem Parallelepiped bis zur Berührung nähert, die Berührung nach 
einer Begrenzungsfläche als einziger allgemeiner Fall erscheint. Die Annahme 
einer Berührung nach einer Kante oder Ecke führt ad absurdum. 

Fall B. Der Schnitt der Figur mit der Schiebungsfläche muss ein recht- 
eckiger sein, weil 4) die Schiebungsfläche senkrecht zur Symmetriefläche und 
2) ausserdem zwei Kanten dieses Schnittes || der Schiebungsrichtung sind, d. h. 
_L derselben Symmetrieebene. Dieser rechteckige Schnitt entspricht dem »rhom- 
bischen« Schnitt der Plagioklase. Derselbe resultirt, wenn wir durch das Centrum 
der gegebenen Fläche des Parallelepipeds eine Ebene legen senkrecht zur Schie- 
bungsrichtung; dann wird die Schnittkante eine der Kanten des rhombischen 
Söhnittes werden. Die Richtung der Schiebung wird durch einen rationalen, die 
Schiebungsfläche durch einen irrationalen Werth ausgedrückt. 

Dieselben Betrachtungen können auch in speciellen Fällen zur Lösung der 
Aufgabe angewandt werden, wenn das Parallelepiped diese und jene Symmetrie- 
elemente aufweist. 

In allen Fällen der eben definirten mechanischen Deformation gelten nur die 
beiden angeführten Schiebungsgesetze. 

Der Verf. schliesst den Aufsatz unter Hinweisung auf empirische Daten, 
welche die Realisation der Schiebung nur nach dem ersten Gesetze bestätigen. 
Die neuesten Beobachtungen von Mügge lassen Schiebungen auch nach dem 
zweiten Gesetze vermuthen, z. B. bei Titanit, BaCdCl,; 4 4H50 und vielleicht 
bei den Plagioklasen. 


|| 


(IV) 


Il 


Ref. A. Karnojitzky. 


3. P. von Jeremejew (in St. Petersburg): Ueber die Diamantkrystalle aus 
den Goldseifen des Bissertsk’schen Bergwerkes (Ural) (Verhandl. der russ. 
kais. mineral. Gesellsch. zu St. Petersb. 1890 (1891), 27, 398— 399). — Neun 
vollkommen durchsichtige, farblose und stark glänzende Krystalle wurden in den 
Seifen des Grafen P. P. Schuvaloff beim Dorfe Chresstowosdwischenskaja ge- 
funden, von denen acht (3—5 mm gross) in der Form eines mehr oder weniger 
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normal entwickelten Granato@ders erscheinen, wobei die Flächen an den einen 
in der Richtung der kurzen Diagonalen, an den anderen in der Richtung der langen 
Diagonalen des Rhombus mehr gewölbt (convex) sind. Der neunte, 5 mm mes- 


m 
mO 


m—A 


sende Krystall zeigt eine Combination mehrerer Hexakistetraöder + 


(E @{hkl}), und ist ein Zwilling des gewöhnlichen Gesetzes, gleich dem früher 
vom Verf. beschriebenen vom Flusse Serebrjanaja im Ural (Verhandl. d. k. russ. 
min. Ges. 26, 447, s. diese Zeitschr. 20, 189). 

Ref.: A. Karnojitzky. 


4. P. von Jeremejew (in St. Petersburg): Ueber den Ilmenorutil aus der 
Lobatschewsk’schen Grube (Ilmengebirge, Ural) (Verhandl. d. k. russ. mineral. 
Gesellsch. z. St. Petersb. 1890 (1894), 27, 407—409). — Die vom Verf. be- 
schriebene Verwachsung besteht aus mehreren deutlich entwickelten, glänzenden 
und unregelmässig verwachsenen Krystallen, die von feinkörnigem Albit und 
Kaliglimmer begleitet sind. In Folge der normalen Entwicklung der Pyramide 
{411}, die mit {104} combinirt ist, gehören diese Krystalle zum zweiten Typus 
der vom Verf. beschriebenen Ilmenorutilkrystalle (s. diese Zeitschr. 8, 446). 

Der allergrösste Krystall (7 mm Dicke) bietet einen Verwachsungsdrilling 
nach dem Rutilgesetze dar, wobei das mittlere Individuum mit breiten längsge- 
streiften Flächen von {104} viel mehr entwickelt ist, als die übrigen. Sehr 
schwache Entwicklung des Prismas {100}. 

Der Verf. beobachtete zum ersten Male.bei diesen Krystallen eine vollkommen 
ausgebildete ditetragonale Pyramide {321} (früher wurden beim Ilmenorutil nur 
{323} und {313} constatirt). Wenn man für den Polkantenwinkel von {111} 
» = 56050°50” und für den Seitenkantenwinkel z — 95099’ 46" (siehe oben 
cit. Arbeit) annimmt, so erhalten wir für die Flächenwinkel der {324} folgende 
Werthe: 


Berechnet: Gemessen: 
© —= 61941’ 42” 61016’ 10” 
y=20 45 16 
3 =46'37 20 46 34 40 
( 21):(4414) = 25 59 43 2557 45 
(321):(100) = 39.22 13 59 23 40 


Ref.: A. Karnojitzky. 


5. Derselbe: Ueber den Idokras von der Jeremejew’schen Grube, Bez. 
Slatoust (Ebenda, 413 und 421). — Hier bildet ein körniger, braungelb ge- 
färbter Idokras Aggregate mit Beimischungen von körnigem Diopsid oder Kalk- 
spath. Oft aufgewachsene, glänzende, deutlich ausgebildete Krystalle des Idokras 
von einer braungrünen, oft grasgrünen Färbung, oder eben solche, in körnigem 
Kalkspath eingewachsene Krystalle. Die einen wie die anderen sind 2—10 mm 
dick. Pyramide {411} herrscht vor, deren Polkantenwinkel x — 500 11’ 30” 
erreicht, ausserdem wurde {004}, {101}, {201}, {113}, {312}, {an1}, {a11) 
und {110} constatirt; die letzte Form ist sehr untergeordnet, {001} dagegen oft 
ziemlich vollkommen entwickelt. Ueberhaupt sind diese Krystalle denjenigen von 
der Nikolaje-Maximilian’schen Grube sehr ähnlich. 
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Selten findet man röthlichbraune Idokraskrystalle, die auf dem Klinochlor- 
schiefer aufgewachsen und von Diopsid und Titanit begleitet werden. Dieselben 
(15 x 5 mm gross) sind von {110}, {100}, {001} und {A414} begrenzt. 

Ref.: A. Karnojitzky. 


6. Derselbe: Ueber die Pseudomorphosen von Idokras nach Diopsid von 
der Jeremejew’schen Grube ‚„‚Dolgij Myss“, Bez. Slatoust (Ebenda, 420). — 
Diese Pseudomorphosen zeigen die Combination {100}, {010}, {110}, (310). 
Die Krystalle (3 — 45 mm messend) sind von gelblichgrüner Vesuviansubstanz 
ausgefüllt, die bei den kleinen Exemplaren gleichartig erscheint, bei den dicken 
aber körnige Aggregate unregelmässig entwickelter Individuen darbietet; die 
Pseudomorphosen sind auf den Wänden der Drusenräume des Gesteins aufge- 
wachsen, welches ein feinkörniges Aggregat von vorherrschendem Diopsid mit 


Vesuvian und Klinochlor darstellt. 
en Ref.: A. Karnojitzky. 


7. Derselbe: Ueber die Pseudomorphosen von rothbraunem Granat nach 
Titanit von der Jeremejew’schen Grube (Ebenda, 421—422%). — Diese auf 
Magneteisen aufgewachsenen Krystalle erscheinen in der Form der keilartigen 
Zwillinge des Titanits; sie sind 5—15 mm gross; während die einen vollkommen 
in Granat verwandelt sind, ohne eine Spur Titansäure zu zeigen, enthalten die 
anderen dagegen Einschlüsse von nicht umgewandelter grasgrüner Titanitsubstanz. 

Unter Annahme des Axenverhältnisses @:b:c = 0,7546949:1:0,8538292 
für Titanit, constatirte der Verf. bei den umgewandelten, ebensowie bei den un- 
veränderten Krystallen dieses Vorkommens folgende Formen: {100}, {1a1},{112}, 
{212}, {221}, {102}, {or4} und fr 10). 

Ref.: A. Karnojitzky. 


8. Derselbe: Ueber den Bleiglanz und den Wulfenit der Blei- und 
Silbergruben ‚‚Diana‘, Kysylj-Espe, Prov. Semipalatinsk (Ebenda, S. 422). 
— Der Verf. beschreibt eine Stufe, die von blätterigem Bleiglanz gebildet ist; die- 
selbe ist nach aussen in eine kryptokrystallinische Masse umgewandelt, die mit 
einer Bleiocker- und Molybdänockerhülle bedeckt ist. In Vertiefungen dieser 
Hülle findet man kleine aufgewachsene Wulfenitkrystalle, die von {110}, {001} 


d 8} begrenzt sind. x 
und {118} begrenzt sin Ref.: A. Karnojitzky. 


9. Derselbe: Ueber die Linaritkrystalle der Kupfergruben, Distriet 
Karkaralinsk, Prov. Semipalatinsk (Ebenda, S. 438—439), — Der Verf. be- 
schreibt strahlige Aggregate von L.-Krystallen (Länge 20 mm, Dicke 1—2 mm), 
die von {100}, {oo}, {203}, {201}, {@11}, {or1}, {110} begrenzt sind. Spalt- 
barkeit nach {100} und {001} äusserst deutlich, Diamantglanz , himmelblaue 


Fä ge, 
ärbung Ref.: A. Karnojitzky. 


10. Derselbe: Ueber die Topaskrystalle von Mursinka im Ural und von 
Nertschinsk (Ebenda, S. 439—440). — Zum ersten Male bei den russischen To- 
pasen beobachtete der Verf. das Prisma {240} (% Krystalle von Alabaschka, 
I von Urulga), wobei folgende Winkel gemessen wurden: 
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(210):(270) = 29° 40’ 20” 
(210):10)= 13 1 50 


die mit den berechneten : 290 46’ 94” und 130 3’18” fast vollkommen überein- 
stimmen. Diese drei Krystalle sind 2—3,5 cm lang und 1—1,5 cm dick, er- 
scheinen vollkommen durchsichtig, farblos, stark glänzend. 

An zwei anderen Topaskrystallen von Alabaschka, die von {120}, {110}, 
{o1a), {oat}, {114}, {113} begrenzt sind, beobachtete der Verf. eine neue 
Pyramide, und zwar {338}, deren Flächen mit den Flächen der Pyramide {11 3} 
einen Winkel von 305’40”, mit denjenigen des Protoprismas einen Winkel von 
52036720” bilden. Dieselben Winkel sind berechnet: 3042’4” und 52033’ 51". 
Polkantenwinkel dieser Pyramide sind: 


3300,46" 
Y= 65 I 0 und Seitenkantenwinkel: 
ENDE 


Das Axenverhältniss wurde bei der Berechnung als 0,52854 : 1 : 0,95395 


angenommen. Ref.: A. Karnojitzky. 


11. P. von Jeremejew (in St. Petersburg): Ueber eine neue Lagerstätte 
des Eisenglimmers (Verhandl. der kais. russ. mineral. Gesellsch. z. St. Petersb. 
1890 (1894), 27, 440). — Eine neue Lagerstelle von derbem Eisenglimmer 
wurde von Herrn Imschenetzky in der Nähe des Sopkas Ak-Tübe, im Ber- 
kutgebirge, District Karkaralinsk, Prov. Semipalatinsk, gefunden. 


Ref.: A. Karnojitzky. 


12. Derselbe: Ueber einen Euklaskrystall aus den Eleninsk’schen Gold- 
seifen vom Flüsschen Kamenka (Sanarka-System) (Ebenda, S. 45 1—454). — 
Dieser Krystall (6 X 5 x 7 mm messend) zeigt höchst vollkommene Spaltbarkeit 
nach dem Klinopinakoid und weniger vollkommene nach {104}, ist dunkel bläulich- 
grün gefärbt, durchsichtig und zeigt deutlichen Trichroismus. Mit Hilfe der di- 
chroskopischen Lupe beobachtet man folgende Farben: 


in der Richtung der a-Axe [normal zu {100}]: 
grünlichblau (0), schwach röthlichviolett (e), 


in der Richtung der b-Axe [normal zu [{010}]: 
bläulichgrün (o), stark rötblichviolett (e), 
und in der Richtung der Verticalaxe: 
gelblichgrün (0), bläulichgrün (e). 


Der Krystall bildet die Combination der vorherrschenden Formen a 


{oa}, {111}, {131}, {120} mit den zurücktretenden {034}, {121}, {141}, {111}, 
{531}, (T02}, {110}; das Auftreten des Klinopinakoids ist durch die Spaltbarkeit 
hervorgerufen. Der Verf. nimmt bei diesem Euklaskrystall dasselbe Axenver- 
hältniss an, wie bei den früher von ihm beschriebenen (s. Verhandl. d. k. r. min. 
Ges. 24, 244, auch diese Zeitschr. 15, 548). 

Ref : A. Karnojitzky. 
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13. 6. Romanowsky (in ?): Ueber die Iletzk’sche Steinsalzlagerstätte 
(Ebenda, 387— 393). — Nach der Voraussetzung des Verf. bildet diese Stein- 
salzlagerstätte ein grosses stockartiges Lager, dessen Umfang bis jetzt 
schon nicht weniger als 26000000 Kub.-Faden ausmacht. 


Ref.: A. Karnojitzky. 


14. A. Lösch: Ueber zwei Stücke ged. Platin vom Bissertsk’schen Berg- 
werk im Ural (Ebenda, 398). So grosse Platinstücke (im Gewichte bis zu 2 kg) 
sind zum ersten Male bei Bissertsk gefunden worden. 


Ref.: A. Karnojitzky. 


15. J. Antipow (in ?): Ueber den Magnesit und Wulfenit der Blei-, 
Silber- und Kohlenlagerstätten von Derwis und Rjasanzen, Prov. Semipala- 
tinsk (Ebenda, 447). — Die chemische Analyse giebt für den Magnesit folgende 


Resultate : MgO 47,45 
CO3 51,1 

AlyO3 0,62 

SiO, 0,13 

99,01 


Die glänzenden, orange gefärbten Wulfenitkrystalle (%—3 mm gross) bieten 
die Combinationen {110}, {001} dar und wurden im Kalkstein der Lagerstätte 


»Alabuga « gefunden. Ref: A, Karhojitzky 


16. E. von Fedorow (in St. Petersburg) : Nachtrag zu seinen ‚„Zwei kry- 
stallographischen Notizen “* (Ebenda, 449—451). — In der ersten derselben 
wurde die Unzulänglichkeit des Liebisch’schen Beweises (Geometrische Kry- 
stallographie, S. 195) des in dem Titel genannten Satzes (»Symmetrieaxen sind 
mögliche Krystallkanten«) erwähnt und deshalb ein strenger Beweis dieses Satzes 
abgeleitet, welcher den Inhalt der Notiz ausmacht. Trotzdem bereits April 1890 
ein Auszug derselben in dieser Zeitschr. 17, 647 erschienen war, findet man auf 
S. 44 der 41891 erschienenen »Physikalischen Krystallographie« Liebisch’s den 
nicht correcten Beweis aufs Neue wörtlich reproducirt. 

Ref.: A. Karnojitzky. 


17. Derselbe: Ueber den Versuch, die Molekelanordnung einiger Mine- 
ralien zu ermitteln (Ebenda, Sitzung den 41. December 1890, 465—-466, auch 
im russ. Bergjournal, Nr. 4, 1891. — Siehe diese Zeitschr. 20, 74). Indem der 
Verf. die Structurart des Metaleucit, Metaboracit und Metaperowskit ableitet, be- 
tont er ferner, dass beim Kupferkies die Flächenwinkel denjenigen des regulären 
Systems sehr nahe stehen; in Folge dessen setzt der Verf. voraus, dass die 
Kupferkieszwillinge nach dem letzter Zeit von Fletcher studirten Gesetze 
(s. diese Zeitschr. 1883, 7, 336) nichts anderes als zwei frei entwickelte unter- 
geordnete Individuen eines wie Boracit pseudosymmetrischen (pseudoregulären ?) 


Krystalls darbieten. Ber ah Karnojitzkw 


18. W.Agafonoff (in ?): Boracit als optisch-anomaler Krystall (VII. Con- 
gress d. russ. Nat. 1830, IV. Sect., 15— 20). — Der Verf. hat zuerst beim Boracit 
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von Westeregeln das Mallard’sche Schema der optischen Structur bewiesen. 
Ueberhaupt findet dieses Schema bei allen vom Verf. untersuchten, verschieden 
orientirten dünnen Präparaten des Boracits (Stassfurt, Lüneburg) statt. Die Kry- 
stalle des Boracits von Lüneburg sind von Fasern durchzogen, die vom Centrum 
des Krystalls nach den Ecken (vorzugsweise) und Flächen des Granato@ders ver- 
laufen. »Die beiden Typen von Klein sind nicht beobachtet worden.« Auf Grund 
der genauen Untersuchung verschiedenartig gefertigter Gelatinepräparate gelangt 
der Verf. zum Schlusse, » dass die optischen Erscheinungen dieser letzteren keines- 
wegs mit den optischen Anomalien des Boracits zu vergleichen sind«. 


Ref.: A. Karnojitzky. 


19. P. Zemiatschensky (in ?): Zur Frage über die Natur und die Ent- 
stehung des Palygorskit (Revue des Sciences natur. publiee par la Soc. d. Nat. 
a St. Pet. Nr. 3, I, 1890, 143—128). Der Verf. hat eine chemische und mikro- 
skopische Untersuchung dieses faserigen, asbestarligen, 1860 vonLavtschenkow 
als neue Varietät » Palygorskit« bezeichnete Mineral ausgeführt. Eine neue Ana- 
Iyse eines Handstücks aus dem Gouv. Nischny-Nowgorod ergab als Zusammen- 
setzung: 


H.0 19,68 
caO 10,52 
MgO 8,30 
AlO, 13,93 
SiO, 44,40 
Co3 3,17 


100,00, Härte (ca.) 5. 


3,174 %/, COy entsprechend, berechnet sich 7, 207 /, CaCO; ; demzufolge 
ist der CaO-Gehalt auf 6,482 %/, zu reduciren. Auf Grund der mikroskopischen 
Analyse gelangt der Verf. zum Schlusse, dass hier CaCO, als mechanische Bei- 
mischung zu betrachten ist, denn man beobachtet überall zwischen den feinsten 
Fasern des Minerals eingelagerte mikroskopische Kalkspathkryställchen (bald in 
der Form einfacher Rhomboeder, bald polysynthetischer Zwillinge) ; manchmal 
constatirt man auch Einschlüsse mikroskopischer Gypskryställchen. Was die 
paragenetischen Beziehungen betriflt, so ist zu bemerken, dass das Mineral fast 
immer von kohlensaurem Kalk, seltener Gyps und noch seltener von Sphärosiderit 
begleitet wird, was alles auf eine hydrochemische Entstehung des Palygorskit hin- 
weist. Sein Vorkommen ist auf die permischen Ablagerungen (Etage des bunten 
Mergels) in dem Gouv. Perm, Nischny-Nowgorod und Wladimir beschränkt. 

Der Verf. betont auf Grund seiner Analyse die Selbständigkeit dieser Asbest- 
ans: Ref.: A. Karnojitzky. 


20. R. Prendel (in Odessa): Einige Worte über die Krystallform des 
Eises (Ebenda, 340— 343). Der Verf, beobachtete deutlich entwickelte Rhombo- 
eder des Eises, deren Polkantenwinkel wahrscheinlich 600—70°% erreicht. Auf 
Grund der Vergleichung der Angaben der verschiedenen Forscher gelangt er zum 
Schlusse, dass das Eis Dimorphie darbietet, indem seine Krystalle dem regulären 
(entsprechend dem Cuprit) und dem hexagonalen (rhomboödrische Hemiödrie) 


System angehören. 
ys angehören Ref.: A. Karnojitzky. 
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21. W. Tarasenko (in Kiew): Krystallographische Notiz über das un- 
symmetrische Azometaxylol, (CH3)aC5H3N: NC;H,(CH,)g (Verhandl. der nat. 
Gesellsch. zu Kiew 1890, 11, 205—209). — Die Krystalle dieser Substanz, 
welche von P. Armaschewsky 188% unter dem Namen unsymmetrisches Azo- 
paraxylol (Journ. d. russ. phys.-chem. Ges. 1887, 19, 120) zuerst krystallo- 
graphisch beschrieben wurden (s. diese Zeitschr. 15, 557), betrachtet der Verf. als 
_ monosymmetrisch. Axenverhältniss @: b:c —= 3,0237:1:2,7819; 8 = 5943’. 
Dieselben erscheinen bald gleichmässig entwickelt, bald tafelförmig, bald säulen- 
förmig; sie zeigen folgende Formen: ul {001} und {TtA}, seltener {#41}. 
Spaltbarkeit ziemlich vollkommen nach {100}. Optische Axenebene geht parallel 
der Symmetrieebene.: Auf (001) wie auf (100) kann man den Austritt je einer 
optischen Axe constatiren. Die Krystalle sind roth gefärbt; Schmelzpunkt 128° 
—1290 C. 

Gemessen: Berechnet: Armaschewsky (l. c.): 


(Taa):(aır) = 43031’ — 43030’ 
(001):(100) = 59 43 — 59 30 
(o1):Taı)= 78 -1 180. af — 
(100):(T11) = 80. 45 — 80 50 
(1a1):(a17) = 42 25 Ba. — 
(141):(A1ı) = 38 29 38 25 — 
(100): (114) = 60 37 60 50 = 
(0o1):(a1ı) = 59 29 59 57 — 


Wie aus der Vergleichung ersichtlich, stimmen die Beobachtungen des Verf. 
mit denjenigen von P. Armaschewsky überein, welcher wegen der Unvoll- 
kommenheit der Flächen nicht im Stande war, den Winkel (001):(141) und die 
wahre Symmetrie der Substanz, die von ihm als rhombisch angenommen wurde, 


zu besti : 
estimmen on Karnojıtzky. 


22. P. Zemiatschensky (in ?): Ueber einige Contaeterscheinungen bei der 
Krystallisation (Travaux d. 1. Soc. d. Natur. d. St. Pet. 1890, 21, F. 4, VD). — 
Bei langsamer Krystallisation erhielt der Verf. auf der Oberfläche von Platten und 
Stücken einiger Mineralien verschiedene Krystallausbildungen von Jodkalium, 
nämlich: auf Glimmer in der Richtung der trigonalen Axe verkürzte Oktaeder, 
auf Gyps regelmässige Verwachsungen von Würfeln, mit Oktaäderflächen com- 
binirt, auf Caleit gleichmässig entwickelte Oktaöder; auf der Oberfläche von 
Amazonenstein bildeten sich keine Kryställchen des Salzes. 


ef.: A. Karnojitzky. 


23. A. Karnojitzky (in St. Petersburg): Ueber Triehroismus beim Tur- 
malin (Ebenda, 49—54, u. deutsch. Res. M. I Fig.). — Unter 15 vom Verf. 
untersuchten Krystallen wurde nur ein einziger gefunden, welcher deutlichen 
Trichroismus zeigte. Dieser (von unbekanntem Vorkommen) war dunkelgrün ge- 
färbt und nur an einem Ende ausgebildet; er zeigte folgende Flächen: (100), 
(317), (far), (755), (21T) und (011). Wie die auf S. 78 stehende Figur zeigt, 
ist der Krystall aus Schichten gebildet, die verschiedene physikalische und somit 
auch chemische Natur darbieten: parallel den Flächen (311) ist eine fast ganz 
farblose Substanz abgelagert, die einen relativ sehr grossen Axenwinkel von 
19030’ zeigt (optische Axenebene normal zu den Flächen (21 71), (12T) und (112)); 
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parallel den anderen, die Oberfläche des Krystalls bildenden Begrenzungsflächen, 
gleichwie im Kerne, ist eine fast einaxige, braungrün gefärbte Substanz ohne 
deutlichen Trichroismus abgelagert. Die Schichten, welche Trichroismus zeigen 
und besonders stark gefärbt sind, lager- 
ten sich parallel zu dem trigonalen Prisma 
{11} ab, welches den negativen Rhom- 
boödern entspricht (dieses Prisma tritt 
am Krystall nicht auf), und bilden also 
in einer normal zur Hauptaxe des Kry- 
stalls geschnittenen Platte drei Sectoren 
A, B, C. Für diese Schichten ist der 
Axenwinkel sehr gross und erreicht 
33020’. Die _ zur Fläche dieses Prismas 
(211) schwingenden Strahlen sind gelb- 
schmutzigbraun, die | zu dieser Fläche 
vibrirenden hellgelb schmutzig- 
braun; die Strahlen, welche || zur Hauptaxe des Krystalls schwingen, sind 
grell grün gefärbt. Beim Erhitzen (3000—600°) verschwindet der Trichroismus 
nicht und der Axenwinkel bleibt unverändert. 

Also haben wir bei dem Turmalin einen neuen Beweis seiner rhombischen 


Natur. Ref.: A. Karnojitzky. 


24. A. Karnojitzky (in St. Petersburg): Ueber Trichroismus beim Apatit 
von Ehrenfriedersdorf (Verhandl. d. k. russ. ınin. Ges. 1890 (1891), 27, 434 


—435). — Diese schwach bläulich gefärbten Krystalle sind optisch anomal ; sie 
zeigen folgende Farben mit anomalem Trichroismus: Farbe der Axe: röthlich- 
violett; Farben der Basis: || zur optischen Axenebene vibrirende Strahlen sind 


schwach bläulichviolett mit einem Stich in’s Blaue, __ zur Axenebene vibri- 
rende schwach bläulichviolett mit einem Stich in’s Röthliche gefärbt. Der 
anomale Trichroismus, sowie der maximale Axenwinkel beschränken sich auf die 
Peripherie des Krystalls. 

Die Erscheinung ist sehr schwach ausgeprägt und nur bei verhältnissmässig 


dicken Präparaten erkennbar. Ref.: A. Karnojitzky. 


25. Derselbe: Krystallographisch-optische Studien am Turmalin (Ebenda 
209—288 (auch separat erschienen). M. 3 Taf.). — Das erste der drei Capitel 
enthält die ausführliche Beschreibung der optischen Anomalien des Turmalins, 
welche auf der sorgfältigen Untersuchung, im convergenten sowie im parallelen 
Lichte, von mehr als 40 parallel und senkrecht zur Hauptaxe der Krystalle ge- 
schnittener Präparate begründet ist. Fast alle vom Verf. untersuchten Krystalle 
erscheinen im centralen Theile (Kern) mehr oder weniger einaxig homogen, wäh- 
rend an der Peripherie deutlich zweiaxige Schichten, zugleich mit schwach zwei- 
axigen und einaxigen, beobachtet werden, mit allmählichen Uebergängen von 
einaxigen zu zweiaxigen Hüllen, wobei der optische Axenwinkel oft mehrmals 
sich vergrössert, bis er ein gewisses Maximum (80—120) erreicht, dann allmäh- 
lich bis zu 0° heruntersinkt und nochmals sich vergrössert, indem die optische 
Axenebene eine zur vorigen senkrechte Lage besitzt u. s. w. Bedeutende Schwan- 
kungen der Intensität der anomalen Doppelbrechung basaler Schliffe sogar im 
Gebiete einer und derselben Schicht des gegebenen Sectors, sowie Schwankungen 
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in der Lage der optischen Axenebene, die überhaupt bald || , bald 1 zu den Be- 
grenzungskanten des Schliffes liegt. Trichroismus eines bräunlichgrünen Kry- 
stalls. Bestätigt wird »der Einfluss der Begrenzungsflächen« auf die optische 
Structur, der für verschiedene Stadien des Krystallwachsthums, sowie für ver- 
schiedene Flächenarten ((100), (T11), (317), (21T), (041) etc.) stattfindet. Die 
Hauptresultate dieses Capitels stimmen mit denjenigen, die für Beryll gelten, voll- 
kommen überein (siehe diese Zeitschr. 19, 219). Die optische Anomalie ist auf 
den Einfluss der isomorphen Beimischungen zurückzuführen. Besonders bemer- 
kenswerth scheint die Thatsache, dass beim Turmalin, wie beim Beryll, obgleich 
jede Fläche die Bildung eines besonderen ihr entsprechenden optischen Sectors 
hervorruft, die Axe.der grössten optischen Elastieität aber für alle Sectoren mit 
der Hauptaxe des Krystalls fast immer congruent ist, nicht etwa mehr oder we- 
niger senkrecht zu der jedesmaligen Begrenzungsfläche steht. 

Untersucht wurden meist rothgelbe Krystalle des Turmalins von Sarapulka 
(auch bräunlichgrüne von Brasilien und Sibirien). 

Das zweite Capitel behandelt die Untersuchung derselben Schlitfe im ge- 
wöhnlichen Lichte mit Rücksicht auf krystallographische Beziehungen. Man findet, 
dass die basalen Schliffe des Turmalins, sogar im Gebiete einer und derselben 
isochronen Ablagerungshülle, sehr unregelmässige Vertheilung der Färbung und 
zwar nicht nur entsprechend verschiedenen Flächen des Prismas {011} oder 
{21T}, sondern auch entsprechend verschiedenen vieinalen, sowie ditrigonalen 
Flächen einer und derselben Hauptfläche des Prismas aufweisen ; dabei sind die 
einen (überhaupt verschiedenartig begrenzten) Felder (von sehr verschiedener 
Grösse), welche eine und dieselbe Farbe gleicher Intensität besitzen, fast voll- 
kommen homogen, grenzen sich mehr oder weniger scharf von den benachbarten, 
anders gefärbten Feldern ab und sind von den feinsten unter einander paral- 
lelen Schichten gebildet, deren Richtung mit derjenigen der Schichten eines be- 
nachbarten Feldes immer Winkel einschliessen, die überhaupt von den geforderten 
der hexagonalen Symmetrie (0%, 60°, 30°) mehr oder weniger abweichen. Ueber- 
all, wo es sich um krystallographische Abweichungen handelt, beobachtet man 
verschiedene physikalische (optische) und wahrscheinlich verschiedene chemische 
Eigenschaften der betreffenden Schichten; im Falle einer gleichen Färbung con- 
statirt man verschiedene Grössen der Brechungsexponenten, während man im 
Kerne des Krystalls überall mehr Homogenität in chemischer, wie in krystallo- 
graphischer und physikalischer Hinsicht beobachtet. Es scheint also, als ob ver- 
schiedene krystallographische Anomalien des Turmalins sich vorzugsweise auf die 
peripherischen Ablagerungshüllen beschränken und folglich mit dem Krystall- 
wachsthum, d. h. mit dem Einflusse der isomorphen Beimischungen verbunden 
seien. Von dem Gesichtspunkte aus, dass die krystallinisch normale Mitte voll- 
kommen homogen ist, muss man annehmen, dass wir es beim Turmalin mit nicht- 
paralleler Verwachsung verschieden orientirter, pseudohexagonaler Individuen 
von verschiedenen physikalischen und chemischen Charakteren (Färbung, Grösse 
der Brechungsexponenten, optischer Axenwinkel, Lage der opt. Axenebene, Pleo- 
chroismus, chemische Zusammensetzung) zu thun haben, während die Individuen 
in der Ebene (414) (wahrscheinlich auch in anderen Ebenen) unter verschie- 
denen Winkeln gedreht sind. Der Verf. spricht als möglich aus, dass die Schich- 
ten gleicher physikalischer, sowie chemischer Eigenschaften die von der hexa- 
gonalen Symmetrie geforderten Winkel mit einander einschliessen; doch bedarf 
diese Voraussetzung noch einer Revision auf Grund genauerer goniomelrischer 
Beobachtungen. 
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Es folgt eine Tabelle der an einem ziemlich grossen (”—8 mm) rothgelben 
Turmalinkrystall von Sarapulka gemessenen Winkel, welche die Flächen des 
Prismas {011} a, b, c, d mit einander, sowie mit den zugehörigen vicinalen und 
ditrigonalen Flächen einschliessen. 


RER ni It ee u un na 
Fläche a bildet RE | Fläche e 
mit den Flächen [77 10040’ | 
I: 16047’ 
I d BIER 
€ 25 35 
c 2106 
7 28 42 
Ü 28 45 | 
B 30 4 
x 42 47 
A 43 24 
u 51 830 
v 52 44 
3 53 39 
& 55 45 
b 61 24 d ? 
b 
BE = 4200 0’. 


Das dritte Capitel behandelt einige Erscheinungen, die mit der Schichtung 
der Turmalinkrystalle verbunden sind. 

Bei einigen säulenförmigen Turmalinkrystallen (Elba, Mursinka) beobachtete 
der Verf., dass dieselben ausschliesslich aus Schichten gebildet sind, welche pa- 
rallel den Rhomboöderflächen abgelagert sind, obgleich diese Krystalle die vor- 
herrschende Entwicklung der Flächen des Prismas {011} oder {211} zeigen. 
Diese Folgerung wird durch die Beobachtung der Längsschliffe der Krystalle be- 
stätigt. Die aus der Mitte solcher Krystalle || (1411) geschnittenen Schliffe zeigen 
aber im parallel polarisirten Lichte ein Zerfallen in drei Sectoren, den Rhombo- 
öderflächen entsprechend, obgleich die Seiten des Hexagons den Flächen des 
Prismas entsprechen, also findet hier »der Einfluss der Schichtungsflächen«, nicht 
»der Begrenzungsflächen« auf die optische Structur statt. Infolge dessen ersetzt 
der Verf. die bisher benutzte Bezeichnung von Klocke 
und Klein über den »Einfluss der Begrenzungsele- 
mente« mit dem Ausdrucke »Einfluss der Schichtungs- 
elemente«. 

Auch beim Apatit herrscht der »Einfluss der Schich- 
tungskanten« auf die optische Structur, denn man be- 
obachtet auf basalen Schliffen, die von sechs Flächen 
des Prismas begrenzt sind, ein Zerfallen in sechs Fel- 
der den Kanten des begrenzenden Prismas {a11} ent- 
sprechend, wobei die Ebenen der optischen Axen mehr 
oder weniger symmetrisch die Ecken des Hexagons 
abstumpfen (siehe beistehende Figur). Es wurden nur 
Apatitkrystalle von Ehrenfriedersdorf untersucht. Ueber den »Einfluss der Schich- 
tungskanten« siehe diese Zeitschr. 19, 574—575. 

Ref.: A. Karnojitzky. 
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26. M. Siderenko (in Odessa): Ueber Amethyst von Uruguay (Verh. d. 
neuruss. naturf. Ges. 1890,15, II, 44). — Die untersuchten Krystalle, 6 — 11 mm 
lang und 2—5 mm dick, waren einfache Combinationen des Prisma mit den bei- 
den Rhomboödern und zeigten treppenartige Ausbildung. Die hellviolette Farbe 
ist immer an einem Ende derselben concentrirt. Durch längeres Erhitzen auf 
9500—300°C. wurde die Farbe nicht verändert, durch Erhitzen im Bunsen- 
brenner aber konnten die Krystalle vollständig entfärbt werden, die Farbe kehrte 
aber beim Erkalten wieder in ihrer früheren Intensität und Vertheilung. Nur 
durch starkes Glühen verschwand sie dauernd, dabei erniedrigte sich das spec. 
„Gew. von 2,8 auf 2,6. 

Optisch erwiesen sich die Krystalle theils als 
rechts- oder linksdrehende einfache oder als Zwillinge 
nach dem brasilianischen Gesetze. In letzteren ver- 
breitete sich die Färbung bandartig über die Grenzen 
der Individuen hinweg (siehe beistehende Figur). Im 
convergenten Lichte zeigten die Krystalle Zweiaxigkeit 
mit einem scheinbaren Axenwinkel von 34°, nach dem 
Entfärben durch Glühen waren sie einaxig. Eine 
Platte, aus der farblosen Hälfte eines Krystalls ge- 
schnitten, zeigte im parallelen Lichte im Centrum ein 
Sechseck, welches aus sechs dreieckigen Sectoren mit 
paarweise gleichen Polarisationsfarben zusammenge- 
setzt war; das Hexagon war von neun Rhomben umgeben. Seine Zusammensetz- 
ung entspricht der eines Drillings von Witherit, doch ist die Lage der Axenebene 
so wie in einem Drilling von Aragonit. Da Schnitte parallel der Hauptaxe gerade 
Auslöschungen zeigten und die Aetzfiguren (mit geschmolzenem Kali) einen sym- 
metrischen Habitus zeigten, nimmt der Verf. einen Aufbau der Krystalle aus rhom- 
bischen Theilen an, welche aber vielleicht einen sphenoidisch -hemiödrischen 
Charakter besitzen könnten. 

Ref.: R. Prendel. 


27. K. Zimänyi (in Budapest): Beiträge zur krystallographischen und 
optischen Kenntniss des Antipyrins (Math. es term. tud. Ertesitö, 1891, 9, 
334—338, ung.; Math. und Naturw. Berichte aus Ungarn, 4894, 9, 138 —142 
deutsch). — Das zur Untersuchung verwendete Material entstammt der Baseler 
Anilinfabrik. Es waren theils grössere (3—6 cm lange), theils kleine Krystalle, 
welch letztere wegen ihren glänzenden Flächen zu Messungen sehr geeignet waren. 
Verf. beobachtete nach Liweh’s Aufstellung und Grundform *) die Flächen von: 
c{001}, a{100}, q{o1t}, gf101}, ofir1}, pf@t1} und «{112}, also zusammen 
7 Formen, von welchen g, p und « bisher noch nicht beobachtet waren. Verf. 
führt ausserdem die nachstehenden Formen auf, die er jedoch nicht zu den end- 
eiltig bestimmten rechnet: {Ara}, (TT.ı.1}, (611), (351), {503} und {703}. 
Die Krystalle sind dicktafelförmig durch Vorherrschen von {004} und gestreckt 


nach {014}. Winkeltabelle: 
Berechnet: Beobachtet: 


a: c—= (1d0):(001)—= 62055’ "62051 
ce: q = (001):(011)—= 63 44 *63 4 
a: 0o= (100): = 71716 2171829 


*) Siehe diese Zeitschr. 10, 268. 
Groth, Zeitschrift f. Krystallogr. XXI. 6 
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Berechnet: Beobachtet: 
ce :g= (004):(101)= 30°40’ ca. 30028’ 
2: EROTRNE 56 57 
RL ELLI DILL E DE 7 78 20 
0: = (Ml1):(M1) =: 46 43 46 2% 
p:g= Aı)(uT)= 48 21 48 20 
p: a —= (X11):(T12)—= 109 43 ca. 110 IA 
e:2=(001):112)= 55 Ibca 54 24 


Die zur Rechnung benutzten Grundwerthe sind Liweh’s Fundamental- 
winkel, aus welchen Verf. das Axenverhältniss von: a:b:c = 2,4001 : 1 :" 
2,2722, P = 62° 51’ ableitet, wobei eine kleine Abweichung Liweh’s richtig 
gestellt wird. 

Die optische Orientirung fand Verf. entsprechend den Daten von Liweh; 
optische Axenebene die Symmetrieebene; die erste (negative) Mittellinie liegt im 
spitzen Winkel ß und ist zur Axe a 15° 48’ geneigt (Lichtart?). In Luft und «- 
Monobromnaphtalin für Na-Licht bei 26° C. erbielt Verf.: 


Liweh: 
2 2, 104020: 103024’ 
2 Hu==155042 55T 
HT 129 57 


Aus diesen Daten berechnet: 2V/, — 54937’, # — 1,682. Dispersion der 
tischen Axen: . 
erh er ad Ref.: A. Schmidt. 


28. J. Loezka (in Budapest): Mineralanalysen (Földtani Közlöny 1891, 21, 
353—358 ung.; 375— 379 deutsch). — 1. Steinsalz von De&sakna. Dees- 
akna ist im Comitate Szolnok-Doboka (Ungarn) gelegen und das hier gewonnene 
Salz ist wegen seiner Reinheit bemerkenswerth. Verf. analysirte das Material 
eines reinen, durchsichtigen und nach Verkleinerung sorgfältig ausgelesenen Kry- 
stalles. Spec. Gew. 2,148, Mittel aus zwei Bestimmungen. Qualitativ wurde 
Na, Cl und H,O nachgewiesen und die Analyse ergab die folgenden Zahlen- 
werthe: 


Beobachtet: Berechnet: 
Na 39,41 39,40 
cl 60,64 69,60 
H,O 0,02 — 

100,07 99,00 


2. Zirkon aus Australien. Die betreffende Analyse ist schon der 
Hauptsache nach in dieser Zeitschr. 19, 57 wiedergegeben worden. 3. Analyse 
einer weissen Mineralausscheidung, welche in einem Hohlraum 
eines gewöhnlichen beiRäkos vorkommenden Opals gefunden 


wurde. Das genannte Mineral besitzt nach Verfs. Analyse die nachstehende 
procentische Zusammensetzung: 

SiO, 92,34 

Fe) O; 0,36 

CaO 0,22 

MgO 0,18 

H,O 5,39 


99,46 
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Qualitativ wurden noch K30, Na,O gefunden ; das Eisen wurde als Oxyd in 
Rechnung gebracht. Zur Analyse wurde 0,135 g Substanz verwendet. Spec. 
Gew. 2,198 bei 2695 C. Das Mineral ist von schneeweisser Farbe und besitzt 
eine aus kleinen Kügelchen bestehende, traubige Beschaffenheit. Die Fundstelle 
liegt in der Nähe von Budapest. Ref.:, A, Schmidt. 


29. K. Zimänyi (in Budapest): Mineralogische Mittheilungen (Ebenda, 
1891, 21, 178—A81 ung.; 211—213 deutsch). — 4. Ueber Brookit aus 
Tirol. Die untersuchten Krystalle stammen aus dem Frossnitz-Thal bei Win- 
disch-Matrey und Verf. hält es für wahrscheinlich, dass die seinerzeit von 
v. Zepharovich*) beschriebenen Krystalle ebenfalls von dort stammen. Die- 
selben sind in der üblichen Stellung tafelförmig nach dem vertical gestreiften {100} 
und besitzen eine Länge von 20—40 mm bei 15—25 mm Breite und 2—3 mm 
Dicke. Die grösseren Krystalle sind rothbraun und nicht ganz durchsichtig, 
die kleineren gelblichbraun und durchsichtig. Auf den grösseren Krystallen sind 
meist kleinere Inviduen angewachsen, gewöhnlich in der Begleitung von wasser- 
hellem Quarz und von Chloritschüppchen. Die kleinen Krystalle fand Verf. zu 
Messungen sehr geeignet, und seine Messungen beziehen sich lediglich auf diese. 

Von den Formen des B. fand Verf. an diesen Krystallen die folgenden: 
a{100}, d{010}, c{oo1}, 2{210}, m{r1o}, :{oa1}, d{043}, yf1o4}, e{136), 
e{122}. Unter den Endflächen herrschen die von & vor, aber dieselben sind 
immer matt. In der folgenden Winkeltabelle sind die berechneten Neigungen aus 
den Elementen Kokscharow’s hergeleitet. 

Beobachtet: Berechnet: 


r 


© 02.—.100).1010) 90° 2 900 0 
m:b = (110):(010) = 49 56 19 55 
070.0 —(1700.1004) — 89 57 90.0 
a2 21400).1104 72 28 74 20 
DB Ar el) KOAF) — AT 51 27 5% 
Der 8104 0121043). 38, 36 38 27 
NAAR SER 42 28 44 
ee = (134):(134) = 25 43 25 47 


2%. Ueber eine Limonit-Pseudomorphose vom BudapesterKleinen 
Schwabenberg. Es sind in Limonit umgeänderte Pyritwürfelchen von 0,3 
—1,2 mm Kantenlänge, auch mit den Flächen des Okta@ders combinirt, welche 
auf Kalkstein in Gesellschaft von Kalkspath vorkommen. 

ef.: A. Schmidt. 


30. J. v. Szabö (in Budapest): Awaruit, ein Nickeleisen-Mineral (Ebenda, 
97—99 ung.; 135—436 deutsch). — Verf. würdigt in seiner Notiz die Bedeutung 
dieses interessanten Minerals von Neu-Seeland **) und weist darauf hin, dass dies 
der erste Fall sei, in welchem Nickeleisen als terrestrisches Vorkommen angetroffen 
wird. Er kommt zu dem Schlusse, dass der Peridotit, worin der Awaruit einge- 
sprengt vorkommt, mit einer Classe der Meteoriten in Verbindung gebracht wer- 
den kann, und man somit in der Hypothese der Geotektonik um einen Schritt 
weiter gehen könne, nämlich den Bildungshorizont des Peridotits als solchen an- 
sehen, dessen untere Grenze die Nickeleisen-Zone bildet, wobei der Basalt die 


*) Siehe diese Zeitschr. 8, 577. 
**, Siehe auch diese Zeitschr. 20, 517. 
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obere Decke des Peridotits vorstellt, und auf diese Art schliesslich zu einer Eisen- 
zone gelangen, die in der Erdkruste als eine feste Basis angenommen werden kann. 


Ref.: A. Schmidt. 


31. 6. Primies (in Budapest, früher in Klausenburg) : Mineralogisch-geo- 
logische Notizen aus Siebenbürgen (Orv. term. tud. Ertesitö, 4891, 16, 129 
—136 ung.; 175—178 deutsch). — 4. Vorkommnisse neuerer Auf- 
schlüsse in der Grube von Stanisza. Die genannte Goldgrube lieferte in 
neuerer Zeit Desmin, Laumontit, Calcit und Fluorit. Der Desmin kam in der 
Popagrube mit Laumontit und Pyrit vor, wogegen der Kalkspath in beinahe 
wasserhellen, kurzprismatischen, auf derbem Pyrit sitzenden Krystallen in der 
Grube Kolez Hlg. Dreifaltigkeit gefunden wurde. Der derbe Fluorit ist meistens 
grasgrün und violett. 9%. Mineralien aus den Kajaneler Gruben. Diese 
sind Kalkspath und Zinkblende. 3. Die Braunkohle von Mesztakon. 
Eigentlich ein Lignit, welcher in der Nähe der eruptiven Berge reif genug ist, um 
als Heizmaterial dienen zu können. Solche Ablagerungen sind am linken Ufer der 
Weissen Körös von Bräd-bis Körösbänya anzutreflen. Die weiteren Mittheilungen 
Verfs. bieten mehr geologisches Interesse dar, wie die Beobachtungen über die 
Bildung der olahpiäner Goldseifen-Ablagerungen und das Vorkommen der 


Braunkohle im Thale von Kudzsir-Fel-Kenyer. 
Ref.: A. Schmidt. 


32. A. Leuze (in Stuttgart): Ueber das Vorkommen von Gyps in Württem- 
berg (Jahresh. d. Ver. f. vaterl. Naturk. Württ. 1890, 1814). — Während in 
älteren Formationen Gyps nur sparsam beobachtet wurde, findet er sich in be- 
deutender Mächtigkeit im oberen Muschelkalk. Diesem gehört das Lager von 
Iselshausen südl. Nagold an, in welchem früher mehrfach Drusen mit schönen 
wasserhellen Krystallen gefunden wurden; Comb.: (111) {100} {110} {120} 
{010} {703}; Zwillinge nach (100). Besonders schöne, klare und grosse Kry- 
stalle sind in neuester Zeit vorgekommen auf den Steinsalzwerke Wilhelmsglück ; 
{110} {oro} {tnı} (Tin) {104}; dieselben sind nachweisbar sehr junger Bildung. 
Der bekannte blaue Anhydrit von Sulz findet sich nesterweise im Salzthon in 
Platten von mehreren Fuss Durchmesser. ®ehr reich an Gyps ist ferner der 
Keuper; Krystalle der gewöhnlichen prismatischen Combination bei Untertürk- 
heim, am Schanztunnel zwischen Murrhardt und Gaildorf von 14cm dicken 
Prismen bis zu den feinsten Nadeln, und von Hessenthal, wo die Krystalle neben 
{110} auch {120} und häufig feine Zwillingslamellen nach (100) zeigen. Sparsam 
findet sich krystallisirter Gyps im Jura und Tertiär. 

Ref.: P. Groth. 


33. H. von Foullon (in Wien): Ueber Antimonit und Schwefel aus 
Macedonien (Verhandl.d.k.k. geol. Reichsanst. Wien 1 890,40, 318). Bei Rozsdan, 
NW von Salonichi, wird eine Antimonitlagerstätte abgebaut, in deren Fortsetzung 
massenhaft Auripigment, meist derb, schalig und radialstrahlig mit untergeord- 
netem Realgar auftritt. Der Antimonglanz, dessen Krystalle {110} {010} {143} 
{124} zeigen, ist meist oberflächlich oxydirt zu Stiblith, Cervantit, Valentinit, 
zuweilen auch Antimonblende, Der Schwefel ist hierbei theils zur Bildung von 
Gyps verwendet worden, theils hat er sich in kleinen Krystallen abgeschieden, 
welche bei der jedenfalls sehr langsamen Bildung einen grossen Formenreichthum 


Auszüge. 85 


erhalten haben; es wurde beobachtet: Ä 
Es {o11) {013} Ren wm ii ro UL 


Re PATRONE 


34. R. Scharizer (in Wien): Falkenhaynit, ein neues Mineral aus der 
Wittichenitgruppe (Jahrb. d. k. k. geol. Reichsanst. Wien 1890, 40, 433). Ein 
grauschwarzes, dichtes Erz von Joachimsthal ergab bei der Analyse: 


T. II. 
Unlöslich 13,16 AS 
Ss 19,42 19,02 
Sb 17,14 16,94 
As 3,53 3,53 
Bi 0,2% 0,41 
Cu 29,27 nicht bestimmt 
Zn 1,40 1,63 
Fe 8,21 7,47 
Mg 0,63 0,48 
92,97 


Nach Abrechnung von 13,16 %/, Quarz, 12,770/, magnesiahaltigem Eisen- 
spath und 3,66 Kupferkies ergiebt sich die Zusammensetzung A, während B die 
nach der Formel SbzSgCug, worin 4Sb durch As und 4Cu durch Fe und Zn im 
Verh, 5: 3 ersetzt sind, berechneten Werthe enthält. 


A. B. 
Ss 25,76 25,63 
Sb - 24,30 24,11 
As 5,02 5,00 
Bi 0,34 — 
NEE, T 40,51 
Fe 2,82 2,80 
Zn 1,99 1,95 
100,00 100,00 


Das spec. Gew. würde sich in Rücksicht auf die erwähnten Beimengungen 
zu 4,83 berechnen. net P Groth 


35. 6. Tschermak (in Wien): Die Chloritgruppe*). 11. Chemische Zu- 
sammensetzung der Chlorite (Sitzungsber. d. k. Akad. d. Wiss., Wien, 1891, 
100, (D, 14—79). 

Derselbe: Neue Chloritanalysen, ausgeführt im Laboratorium des Herrn 
Professor E. Ludwig (Tschermak’s min. u. petrogr. Mittheil. von Becke, 1891, 
12, 32—38). 

Orthochlorite. 

Um die chemischen Verhältnisse dieser in Krystallform und optischen Eigen- 
schaften zusammenhängenden Hauptreihe der Chlorite (vergl. 21, 430) zu über- 
sehen, sind im Folgenden die im Laboratorium E. Lud wig’s ausgeführten Ana- 


*) Fortsetzung von diese Zeitschr. 21, 432. 
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Iysen mit den zur Berechnung brauchbarsten älteren nach dem Kieselsäuregehalt 
geordnet: 

4. Rhodochrom vom See Itkul, nach Hermann. 

2. Pennin, optisch negativer, aus dem Zillerthal, nach J. Rumpf. 

3. Pennin, optisch positiver (mimetischer Klinochlor) aus dem Zillerthal, 
nach E. Ludwig. 

4. Pennin, optisch negativer, von Zermatt, P., v. Hamm. 

5. Rhodochrom von Texas, Smith und Brush. 

6. Pennin von Zermatt, v. Fellenberg. 

7. Pennin von der Rymfischwänge bei Zermatt, v. Fellenberg. 

8. Kämmererit (Rhodophyllit) von Texas, Genth. 

9. Kotschubeit von Green Valley, Californien, Melville. Nach Abzug der 
hygroskopischen Wassermenge. 

10. Kotschubeit von Ufaleisk, Herzog v. Leuchtenberg. 

11. Kotschubeit von Bilimbajewsk, Zinin. 

42. Klinochlor, weisser, von Maulcon, Delesse. 

13. Klinochlor von Achmatowsk, A. Ortmann. 

14. Klinochlor von Kariaet, Grönland, A. Hammerschlag. 

15. Klinochlor von Blair Athol, Schottland, Heddle. 

16. Klinochlor von Westchester, Pa., E. Neminar. 

17. Leuchtenbergit von Slatoust, Lagorio. 

48. Leuchtenbergit von Slatoust, Herzog v. Leuchtenb erg. 

19. Klinochlor von der Mussa-Alpe, Jannasch. Mittel zweier Analysen 
nach Abzug von 4,17°/, hygroskopischen Wassers von der direct bestimmten 
Wassermenge. 

20. Leuchtenbergit von Amity, L. Sipöcz. 

24. Prochlorit aus dem Zillerthal, C. Klement. 

22. Prochlorit von der Ascherskoppe im Eulengebirge, Jacobs. 

23. Prochlorit von der Massaschlucht, Wallis, v. Fellenberg. 

24. Prochlorit von GirdIness, Schottland, Heddle. 

25. Prochlorit von Portsoy, Schottland, Heddle. 

26. Prochlorit vom St. Gotthard, Rammelsberg. 

27. Prochlorit von Batesville, Virginia, Bird. 

28. Prochlorit von Lude, Schottland, Heddle. 

29. Korundophilit von Chester, Mass., F. Obermayer. 

30. Amesit von Chester, Mass., Pisani. 


A 2, 3. 4. 5. 6. 
Kieselerde 34,64 34,24 33,83 33,71 33,28 33597 
Thonerde 10,50 12,62 12,95 12,55 10,60 11,66 


Chromoxyd 5,50 — — = 4,12 — 
Eisenoxyd — 1,64 2,25 2,74 — 2,49 
Eisenoxydul 1,80 3,35 8,02 3,40 1,40 1,81 
Magnesia 35,47 34,86 34,9 34,70 36,00 37,60 
Kalk — 0,30 — 0,66 _ =- 
Kali, Natron — — = — 0,85 — 
Wasser 12,03 14,1% 13,41 12,27 12,95 13,57 


99,94 101,15 100,10 100,03 99,50 104,10 
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HR, 8. sh 40, aA, 12. 
Kieselerde 33,12 32,98 31,86 32,35 32,5 32,4 
Thonerde 13,25 14,1 6,76 113,29 13,3 18,5 
Chromoxyd 0,60 6,85 41,43 4,19 4,0 a 
Eisenoxyd 1,52 u 3 — — = 
Eisenoxydul 4,69 1,29 1,23 1,80 2,4 0,6 
Nickeloxyd =: — 0,49 == >= — 
Magnesia 34,04 35,22 35,31 35,04 35,6 36,7 
Kalk — — 0,18 ai ie ER. 
Natron, Kali — 0,38 —: === BET 
Wasser 12.810 13142. 042.732 42,62. 12,6 12,4 
100,09 400,95 29,09) 99,29 A00,A 100,00 
43. Ah, 15. 16. 17T: 18. 
Kieselerde 31,31 30,34 30,30 31,08 30,61 30,46 
Thonerde 18,34 16,86 19,40 18,85 19,52 19,7% 
Chromoxyd — — — 1,09 — 
Eisenoxyd 2,10 1,86 > 1,55 0,30 — 
Eisenoxydul 0,77 4,53 8,23 2,33 2,53 1,99 
Manganoxydull — — 0,37 — — — 
Magnesia 34,25 31,82 29,10 : 33,50 34,20 3#,52 
Kalk — 0,61 = 0,81 Su 0,11 
Natron 0,47 08 == = == = 
Kali 0,06 — — — — —— 
Wasser 13,33 42,70 13,07 44,53 12,53 12,1% 
100,33 99,09 400,47 400,74 99,69 99,56 
1 2. 22. 23. 24. 
Kieselerde 29780, va0ras  an,8 25,53 05,50 24,71 
Thonerde 21,56 22,13 19,58 O9 3205 0 20,116 
Eisenoxyd 0,07 — 2,13 1,68 1,00 1,38 
Eisenoxydul 3,28 1,08 28,05 20,85 25,00 271,38 
Manganoxydul — == == = — 0,61 
Magnesia 31,74 34,%5 13,57 18,60 15,94 13,3% 
Kalk 0536*).. 2 —_ 0,06*%) 1 0,90 
Wasser 13,24 12,64 11,3% 12,26 12,05 12,05 
100,05 100,55 400,51 99,89 99,96 100,59 
25. 26. 27. 28. 29. 30. 
Kieselerde 26,74 25,12 23,52 44,66 - 23,84 21,4 
Thonerde 20,42 22,26 22,35 23,19 25,22 32,3 
Eisenoxyd 3,47 1,09 1,92 0,64 9,81 
Eisenoxydul 13,99 23,11 28,78 20,58 17,06 15,8 
Manganoxydul 0,73 — 0,32 0,29 == — 
Magnesia 23,008 1 Aha MT 1958319 
Kalk —_ _ 0,39 0,40 en = 
Wasser 41,47 10,70 11,28 12,12 11,90 10,9 
100,39 99,69 99,35 99,67 100,66 100,3 
*) Natron. 
**) Ausserdem TiOg = 0,15, Pg05 = 0,077, Alkal. = 0,16, organ. Subst. = 0,04. 
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Reducirt man die Analysen, indem man für Eisen- und Chromoxyd die ent- 
sprechende Menge Thonerde und für Eisenoxydul die von Magnesia einsetzt, SO 
erhält man z. B.: 


3. 13. 23. 29. 30. 
Kieselerde 34,54 31,60 28,59 26,07 23,01 
Thonerde 14,69 19,87 Ah,Ai 29,53 34,713 
Magnesia 3715,39 35,01 33,68 32,05 30,84 
Wasser 13,38 13,52 13,62 13,04 414,712 


Diese im SiOy-Gehalt ungefähr gleich weit von einander abstehenden Ana- 
Iysen zeigen, dass mit Zunahme der Thonerde die Kieselsäure und die Magnesia 


4, 2. 3. 4. 3. 
Serpentin 100 600%, Rhodo- N. Es N. Rhodo- 
Amesit: 0 4009/g chrom: Pennin: Pennin: Pennin: chrom: 
Kieselerde 43,48 34,712 35,59 34,89 34,54 34,57 34,18 
Thonerde — 14,68 14,58 13,93 14,69 14,67 14,32 
Magnesia 43,%8 37,60 37,47 37,62 321039 37,50 37,90 
Kalk 2 nn — 0,30 == 0,68 0,36 
Wasser 13,04 13,00 12,36 14,44 13,38 12,58 13,24 
100,00 101,45 400,00 400,00 100,00 

12, 13. 14, 45. 46. 
Serpentin 500%) Weisser Klino- Klino- Klino- 450%/n Klino- 
Amesit: 500, Klinochlor: chlor: chlor.: chlor: 55 0/9 chlor: 


Kieselerde 32,53 39,2 31:56. 31,18 3455 31,43 31,63 
Thonerde 18,35 18,6 19,84 18,56 20,19 20,18 21,14 
Magnesia 36,130 39,4 34,96 | 35,99 35,15 ' 35,40 35,41 


Kalk — re = 0,63 = 0,82 

Natron == — 0,24 0,38 — == — 
Wasser 12,99 12 13,43 13,05 13,60 12,99 11,7% 
100,00 100,00 99,09 100,47 100,74 

23, 24, 25. 26. 27. 28. 

Serpentin Pro- Pro- Pro- 300%, Pro- Pro- Pro- 
Amesit: chlorit: chlorit: chlorit:  700/g chlorit: chlorit: chlorit: 


Kieselerde 28,59 8,42 28,85 28,15 28,22 27,27 A271 ,35 
Thonerde Ah,ıA 2,15 Ah,kk 25,68 25,78 27,3% 26,18 
Magnesia 33,68 33,16 34,65 33,19 33,98 31,23 32,59 


Kalk ar 1,03 — — — 0,45 0,44 
Wasser 13:68 13,83 19,06 12,58 12,0% 13,08 43,4% 
100,00 100,59 100,00 100,00 99,35 100,00 


Die Mischungsreihe beginnt somit erst bei 40%/, des zweiten Gliedes; es 
existiren allerdings thonerdehaltige Serpentine, wie der von Sprechenstein (s. 21, 
428) und der sog. Antigorit, welche als Mischungen von 90°/, Serpentin- und 
10°%/, Amesitsubstanz aufgefasst werden können, doch sind diese noch nicht in 
deutlichen Krystallen gefunden worden und daher die Homogenität derselben 
nicht sichergestellt. 


Mehrere Analysen der Reihe stimmen nahe mit einfachen Verhältnissen der 
beiden Componenten der Mischung, Serpentin = Sp und Amesit = At, überein, 
so Nr. 3 mit Spy Alta, No. 1% mit Sp, At, Nr. 20 mit Spy At,, Nr. 26 mit Spy Aty, 
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abnehmen, während der Wassergehalt ungefähr constant bleibt (die Bestimmung 
in 30. ist offenbar zu niedrig). Die Zusammensetzung der Chlorite lässt sich be- 
trachten als die isomorpher Mischungen von 


Serpentin Sig Mg; H, Oy 
und Amesit SiAlMg, H,O, , 


aus dem ersteren abgeleitet durch Vertretung von SiMgO, durch AlyO;. Die 
Uebereinstimmung der Analysen mit dieser Annahme geht aus der folgenden Zu- 
sammenstellung der reducirten Analysen mit den für bestimmte Mischungen be- 
rechneten Zahlen hervor. 


6. Br 82 9% 40, 4A. 
ec . , Kämme- 550/, Kotschu- Kotschu- Kotschu- 
Benrinz erun: rerit: 450/9 beit: beit: beit: 
34,46 34,02 33,8% 33,62 | 33,08 33,2 
13,713 15,03 16,38 16,51 15,12 16,&6 16,3 
39,45 BT 37,88 36,87 37,98 36,85 37,6 
varE — 0,39 Zu 0,19 E zu 
13,76 13,22 13,46 13,00 13,34 12,90 12,9 
104,10 100,00 100,95 100,00 99,29 100,0 
17. 18. CHE 20. 21. 29. 
Leuchten- Leuchten- Klino- 400/,  Leuchten- Pro- 35%) Pro- 
bergit: bergit: chlor: - 60% bergit: chlorit: 650/, ehlorit: 


31,09 30,87 30,23 30,34 30,43 29,76 29,24 28,58 
20,02 20,04 21,92 22,01 22,23 24,1 23,85 24,04 
36,17 36,12% 34,05 34,66 35,22 33,58 33,93 33,61 


— 0,11 = — . — — = 
— — 0,37 == = — == 0,18 
12,712 12,89 13,43 1299 12,67 13,06 12,98 13,65 
100,00 400,00 "100,00 100,55 100,54 100,00 
29. 30. 
25 0/0 Korundo- 2009/9 100% 50/0 Amesit: 00% 
750) philit: 800) 900), 950% 1000), 
27,05 26,07 25,96 23,11 22,67 22,9 21,58 
27,52 29,53 29,38 33,02 34,86 34,6 36,69 
32,46 32,05 3172 30,25 29,52 30,8 28,78 
12,97 13,01 a 12,96 12,95 AST 12,95 
100,66 100,0 


Nr. 29 mit Sp, Aty. Die übrigen bilden Uebergänge zwischen diesen Stufen, 
welche man nach folgendem Schema aneinander reihen könnte: 


Molekularverhältniss: Einfachste Formel: 

Sp4o SigMg3H 409 

SpgAt; = SpyAta a | Pennin 

Sp; Al; — SpAt Si, AlyMg;H301g erinoehlor 
SpyAt; = SpyAtz Si7AlgMgı2Hz as | Prochlorit 
Sp, At; Si,3AlıaMg23 Hyo0yo KR 
SpyAt; = SpAty SigAlsMg, 49004; | Korundophilit 


Atyy SiAlyMgaH40y Amesit 
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Unter Annahme der Existenz der beiden mit Sp und At bezeichneten und 
der damit isomorphen Eisenoxydul- resp. Eisenoxyd- (und Chromoxyd-) Silicate 
lässt sich aus Analysen, in welchen nur der gesammte Eisengehalt bestimmt 
wurde, derjenige an FeO und Fe 0, berechnen. So entspricht die Analyse des 

Klinochlor vom Schwarzenstein, Kobell, einer Mischung von 550/, Sp 
+ 45%), At. 

Klinochlor von ebenda, Brüel, 500/, Sp + 50°/, At. 

Prochlorit vom Greiner, Kobell, 30—35°/, Sp. 

Klinochlor von Markt Leugast im Fichtelgebirge, Kobell, 550/, Sp. 

Klinochlor von Ala, Marignac, = Nr. 19. 

Korundophilit von Chester, Pisani, 200/, Sp. 

Der Grochauit Websky’s ist nach der Analyse von Bock ein auffallend eisen- 
armer Prochlorit von der Zusammensetzung Spz3 Aty. 


Leptochlorite. 


Die in der Mehrzahl nur dicht vorkommenden Leptochlorite (vergl. 21, 432) 
sind meist reich an Eisen und enthalten gewöhnlich beide Oxydationsstufen des- 
selben, sowie viel hygroskopisches Wasser. Da diese Bestandtheile nicht immer 
genau bestimmt worden sind, begegnet die Berechnung der Analysen manchen 
Unsicherheiten. Es wurden die folgenden benutzt: 


38. Daphnit von Penzance, analysirt von R. Zeynek. s = 3,17%. Ent- 
hält kein Eisenoxyd. 

39. Chamosit von Chrustenitz, analysirt von Boricky. Die Zahlen sind aus 
einem Gemenge von Chamosit mit 5,5 0/, Carbonaten berechnet. 

40. Chamosit von der Windgälle, analysirt von C. Schmidt. s= 3,19 
ungefähr. Die Zahlen sind aus einem Gemenge, worin 90,4 °/, Chamosit, be- 
rechnet. 

44. Delessit von Friedrichsroda, analysirt von Pufahl. s— 2,836. Ausser 
den angeführten Zahlen sind noch TiO, = 0,18, PO, = 0,08, SO, — 0,26 
und CO, = 0,35), hinzuzufügen. Bei der Berechnung wurden diese als FeTiO;, 
Ca3P,0;, CaSO,, CaCO; zuvor in Abzug gebracht. Es fehlt eine Angabe über die 
Menge des hygroskopischen Wassers. 

4%. Metachlorit von Elbingerode, analysirt von R. Zeynek. s = 3,173. 

43. Klementit von Vielsalm, analysirt von C. Klement. s = 2,835. 

44. Thuringit vom Zirmsee, analysirt von Gintl. s = 3,177. 

45. Thuringit (Owenit) von Harpers Ferry, analysirt von Kayser. s—=3,19. 
Die Analyse wurde angeführt, obwohl sie eine ältere Oxydulbestimmung enthält, 
um die Gleichartigkeit der Thuringite hervorzuheben. NO —= 0,41, KO = 
0,08 zuzufügen. 

46. Cronstedtit von Pfibram, analysirt von E. Ludwig. s = 3,341. Der 
Wassergehalt bezieht sich hier wie in 38., 42. auf das bei 110% getrocknete 
Mineral. Da die früheren Analysen in der Trennung der beiden Oxyde des Eisens 
bedeutend abweichen, so wurden dieselben hier nicht benutzt. 

47. Euralit von Eura, analysirt von Wiik. s —= 2,62. Es fehlt die Angabe 
hinsichtlich der Menge des hygroskopischen Wassers. 

48. Striegovit von Striegau, analysirt von Websky. s— 2,788. 

49. Diabantit von Farmington Hills, analysirt von G. Hawes. s = 2,79. 
Zuzufügen sind 0,29 °/, Natron. 
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50. Aphrosiderit von Striegau, analysirt von Rammelsberg. 
51. Aphrosiderit von Muttershausen, analys. von Erlenmayer. s=3,00. 


52. Delessit von St. Cyrus, analysirt von Heddle. 


s = 2,692. 
Delessitanalysen Heddle’s ist zwischen dem bei 400° entweichenden hygros- 
kopischen Wassers aq. und dem chemisch gebundenen unterschieden. 
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Die Analyse wurde angeführt, obwohl sie eine ältere Oxydulbestimmung enthält, 
um auf die Aehnlichkeit der Aphrosiderite hinzuweisen. Die Analysen von Woit- 
schach und von Busatti, obwohl jüngeren Datums, geben so grosse Abweichun- 
gen, dass dieselben hier nicht benutzt werden konnten. 


53. Delessit von Long Craig, analysirt von Heddle. s = 2,656. 


54. Delessit von Dumbuck, analysirt von Heddle. s — 2,598. 


55. Rumpfit von St. Michael, analysirt von Firtsch. s = 2,679. 


Kieselerde 
Thonerde 
Eisenoxyd 
Eisenoxydul 
Manganoxydul 
Magnesia 

Kalk 

Natron 

Kali 

Wasser 


Kieselerde 
Thonerde 
Eisenoxyd 
Eisenoxydul 
Manganoxydul 
Magnesia 

Kalk 

Wasser 


Kieselerde 
Thonerde 
Eisenoxyd 
Eisenoxydul 
Manganoxydul 
Magnesia 

Kalk 

Wasser 


aq 


38. 39. 40, AM. 49, 43. 
23,62 25,60 25,43 28,79 24,29 113 
2226 18,72 19,97 16,74 17,85 95,70 

= se — 4,83 4,6% 5,84 
38,97 42,34 a 18,30 37,85 9,72 

0,98 _— = 0,31 1,98 

1,09 9,43 4,39 16,62 1,26 20,52 

0,29 = E— 0,98 0,57 — 

1,10 En — 0,24 0,30 — 

0,28 _- — 0,28 0,09 — 
11,16 11,24 12,90 12,25 10,19 411,35 
99,75 100,00 400,00 400,21*) 100,04 401,24 

IN 435. 46. 47. 48. 49, 
22,65 Zar 24 92,24 33,68 28,43 33,46 
18,92 15,59 _ 12,15 16,60 10,95 

8,12 13,89 37,49 6,80 11,43 2,56 
38,49 34,58 25,28 15,66 26,24 94,712 

— — 1,20 _— 1215 0,39 

— 1,26 BD 17,92 DE 16,52 

— 0,36 _— 1,34 0,36 0,92% 
10,78 10,59 8,27 11,49 9,31 9,97 
98,96 99,97*) 99,68 99,04 99,96 99,78 *) 

50. 54, 52. 53. 54. 55. 
24,78 25.12 32,69 30,93 32,01 30,75 
18,69 20,69 13,44 15,32 18,87 41,66 

6,45 %,0 4,40 3,16 1,18 — 
36,17 A, 6,62 15,34 12,09 1,64 

— — — 0,38 — — 

4,52 44,70 28,771 18,65 19,64 12509 

— _ 0,86 1,38 1,39 0,89 

9,09 10,05 10,47 10,04 9,16 13,12 

— — | 4,68 6,30 — 
99,70 99,96 400,02 99,82 100,64 400,12 


*) Siehe die vorigen Bemerkungen. 


in den 
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Keine dieser Analysen lässt sich als Mischung von Serpentin (Sp) und Amesit 
(At) berechnen, sondern nur als Mischung beider mit einem dritten Silicate, 
welches sich jedoch verschieden in der Zusammensetzung erweist. Hiernach 
werden folgende Gruppen unterschieden: 


1. Gruppe. Das hinzutretende Silicat hat die Formel: 


SiAlyH,07.MgOH.H — Al’ 
während Amesit == SiAlyH,0, (MgOH), — At. 


38. Daphnit = SpyAtzAt'; 

39 und 40. Chamosit = Spj4t,At’, (40 giebt etwas zu viel Wasser). 

kl. Delessit von Friedrichsroda = SpyAtAt',; (wenn ein Theil des gefun- 
denen Wassers jedoch hygroskopisches wäre, würde das Mineral mit den übrigen 
Delessiten der 3. Gruppe angehören). 


%. Gruppe. Diese Leptochlorite sind Mischungen der Protochlorite mit dem 
im Striegovit für sich auftretenden Silicat 


Si05.SiAlgH50, (MgOH)z St ’ 


welches sich vom Amesit durch I Mol. SiOy unterscheidet, 

4%. Metachlorit = Sp3At;Sty. 

43. Klementit = SpAtySty. 

44. Thuringit vom Zirmsee liefert 0,20 Sp, 1,36 At, 1,014 St, also von dem 
geringen Serpentingehalt abgesehen, AtyStz. 

45. Thuringit von Harpers Ferry und auch andere Thuringitanalysen er- 
gaben noch weniger Serpentin und das Verhältniss At: Sh=Hl Al, :stimmen:so> 
mit vollkommen mit dem Cronstedtit überein. 

k6. Cronstedtit entspricht 0,10Sp, 1,47At, 1,17St, also von der sehr ge- 
ringen Menge Serpentin abgesehen, sehr genau der Formel At + St. 

47. Euralit — Sp,St,, wenn 1,30%/, H30 als hygroskopisches Wasser vor- 
ausgesetzt werden. 

48. Striegovit hat, wie schon Websky erkannte, die Formel: 


Sig,AbMgaH4 041 = St. 
3. Gruppe. Hier hat das dritte Silicat die Formel des Chloritoid 
SiAlsJHy0,Mg = Ct 


und unterscheidet sich daher vom Amesit nur durch den Eintritt von Mg für 
2(Mg.OH). 

49. Diabantit = Spz(t;. 

50. Aphrosiderit von Striegau = Sp; AtgÜt;. 

51. Aphrosiderit von Muttershausen — Sp, AtgÜtz. 

59. Delessit von St. Cyrus = Sp; Aly(tg. 

53. Delessit von Long Craig — Spt. 

5%. Delessit von Dumbuck = Spz;(tg. 

Rumpfit (s. 21, 413). Dieses bis jetzt isolirt stehende Mineral lässt sich 
deuten als Verbindung von 

1 Mol. SiAlyHy07.H, At’ 

mit A» SiAlyH,0,Mg Ct 


und einer geringen Beimischung von Serpentinsubstanz. Genauer entspricht die 
Analyse (55) der Formel: SpAt’,Ct. 
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Die Leptochlorite bieten also im Allgemeinen complicirtere Verhältnisse dar, 
als die normalen Chlorite, doch muss in Erwägung gezogen werden, dass die- 
selben meist dicht sind und daher ihre Homogenität z. Th. zweifelhaft ist. Keine 
vollständigen Analysen oder keine solchen, welche die Reinheit des Materials 
ausser Zweifel lassen, liegen vor von Grengesit, Hullit, Melanolith, Stilpnomelan. 
Der Epichlorit und das von Heddle als Aphrosiderit analysirte Mineral gehören 
wahrscheinlich zu den Vermiculiten. 


Tabergit wurde bereits als eine Verwachsung von Klinochlor oder Pennin 
mit Phlogopit erkannt (s. 21, 430); dies bestätigt die unter Nr. 56 folgende Ana- 
Iyse von Paltauf, welche nahezu einer Mischung von 50°/, Pennin und 50°/, 
Phlogopit entspricht, bis auf den zu hohen Natriumgehalt, welcher darauf hin- 
deutet, dass das Natrium z. Th. dem Chlorit angehöre. Dies scheint auch der Fall 
zu sein bei dem Daphnit (Anal. 38) und endlich bei dem Prochlorit aus dem 
Fuscher Thal in Salzburg, dessen Analyse von J. Vuylsteke (Nr. 57) abgesehen 
davon auf eine Beimischung von Muscovit zu einem Prochlorit von der Formel 
SpAty hinweist. 


56. le 
SiOs 38,04 27,08 
AlyO; 12,62 20,07 
Fe0; 2,53 4,72 
FeO 2,93 16,47 
MgO 29,45 18,90 
CaO 0,48 o 
Na,0 9,73 0,72 
K,0 4,A7 1,22 
H50 6,25 11,78 
P 0,51 = 


99,74 100,91 


Secundäre Bildung der Chlorite. 


Bei der Umwandlung von Granat in Chlorit werden, wie die Berechnung der 
Lemberg’schen Analysen zeigt, SiO,, AlgO; und CaO im Verhältniss 4:2: 3 
abgeschieden, dagegen MgO und #90 im Verh. 2:5 aufgenommen und dadurch 
eine Mischung von Serpentin und Amesit, d.h. ein Chlorit der Hauptreihe, ge- 
bildet. 

Von den in der Hornblende enthaltenen Silicaten würde bei dem häufigen 
Uebergang in Chlorit, wenn ein Orthochlorit entsteht, das Tremolitsilicat den Ser- 
pentin, das Al-Silicat den Amesit liefern; da hierbei SiO, und CaO weggeführt 
werden, so könnte neben dem Klinochlor Diopsid entstehen, und diese beiden 
Mineralien finden sich bekanntlich nicht selten auf Klüften amphibolführender 
Gesteine. 

Der von Kobell analysirte Pyrosklerit ist ein Beispiel des Ueberganges eines 
diallagartigen Pyroxen in Chlorit, welcher ungefähr die Zusammensetzung eines 
Leptochlorit der dritten Gruppe hat. 

Die sogenannten Vermiculite und verwandte Mineralien — Culsageeit, Epi- 
phanit, Eukamptit, Hallit, Jefferisit, Kerrit, Lucasit, Lernilith (richtiger Lennilith), 
Maconit, Pattersonit, Pelhamit, Philadelphit, Protovermiculit, Rastolyt, Vaalit, 
Voigtit, Willcoxit — sind im Wesentlichen chloritartige Umwandlungsproducte 
von Mineralien der Biotitgruppe, theils von Phlogopit, theils von Meroxen. — 
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Geht man von der mittleren Zusammensetzung eines Phlogopit aus, so zeigt der 
Kerrit im Vergleich damit nur einen Verlust an Alkalien und Fluor unter Wasser- 
aufnahme, Vermieulit, Protovermieulit, Culsageeit und Jeflerisit dagegen auch eine 
steigende Abnahme von SiOz und MgO in Verhältnissen, welche zu einem Um- 
wandlungsproduct von der Zusammensetzung eines Leptochlorit der zweiten 
Gruppe (Euralit oder Striegovit) führt. Als aus Meroxen hervorgegangen lassen 
sich betrachten der Lucasit durch Verringerung des Kali- und Vermehrung des 
Wässergehaltes und der Hallit durch eine viel weiter gehende Umwandlung, 
welche unter Abnahme der Thonerde und Zunahme der Magnesia zu einer mit 
dem Diabantit (dritte Gruppe der Leptochlorite) übereinstimmenden Zusammen- 
setzung führte. 

Bildung von Chlorit aus Feldspath zeigt sich zuweilen durch das Auftreten 
eines Prochlorit in zerfressenen alpinen Periklin- oder Albitkrystallen , besonders 
aber in dem aus körnigem Feldspath hervorgegangenen Pseudophit, von denen 
diejenigen von Plaben, Ckyn und Markirch die Zusammensetzung eines Lepto- 
chlorit der ersten Gruppe, der von Beautyhill die eines Orthochlorits, besitzen. 


Umwandlung der Chlorite. 


Es scheint besonders der Eisengehalt extrahirt zu werden, beim Leuchten- 
bergit die gesammte Eisenverbindung (s. 21, 420). Zu den veränderten Ortho- 
chloriten dürften auch Enophit und Berlauit gehören. Ein durch Genth ana- 
lysirter veränderter Chlorit von Unionville hat die Zusammensetzung Spy At At", , 
deren letztes Glied (s. Rumpfit) durch Verlust von Mg und Fe aus Amesit her- 
vorgegangen sein kann. 

Die Pseudomorphosen nach Chlorit von der Tilly Foster Mine sind keine 
Umwandlungs-, sondern Verdrängungsbildungen. 


Chemische Constitution der einzelnen Verbindungen. 


Für die in dem Chlorit angenommenen Verbindungen hält der Verf. folgende 
Structurformeln für wahrscheinlich : 


s in (Sp): HO—Mg— Mg 
erpentin (Sp): HO—Mg B>S—0-5< Mg—OH 


H 

O-Mg-0O 

Amesit (At): HO—Mg—0O _ = 37 AlI—OH 
og eg‘ 0 

AlI—OH 

At: BO—M—O — 5; % aan, 
or 

© AI—OH 

Als: HO S ge 
10 > % 20 

AI—OH 

Striegovit (St): HO—My—O 7 AI—OH 


| u er 
HO—_Mg—O BES o> N au > 1) 
Al—-OH 
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Das in der dritten Gruppe der Leptochlorite angenommene Silicat SiAlyMgHa,O, 
hat die Formel des Chloritoid; da aber dieser durch seine Härte und Widerstands- 
fähigkeit gegen Säuren zu sehr abweicht, um als Endglied jener Gruppe betrachtet 


zu werden, wird letzterem das doppelte Molekulargewicht zugeschrieben ; es 
wäre dann: 


WO dt N 
van 0 : 


während die Constitution des Chloritoid wäre: 


O0 — Al— OH 
gl >0 
0 ae OH 


Die Aehnlichkeit der Chlorite in physikalischer und chemischer Beziehung 
wäre dann wahrscheinlich zurückzuführen auf die in allen aluminiumhaltigen 
Gliedern derselben enthaltene Dry 


az ir 
A 


0 Di 
: lag 


In den Versuchen von Clarke und Schneider (diese Zeitschr. 18, 390) 
findet der Verf. eine Bestätigung seiner Formeln für Serpentin und Klinochlor, 
indem er annimmt, dass in einer Verbindung von der Constitution 


0 — Mg — OH 
0=<5, ug 20H 


durch Salzsäuregas nur ein Mg in MyCl, übergeführt werde*). 


Systematik. 


Aus den Untersuchungen des Verf. ergiebt sich die folgende Aneinander- 
reihung der Chloritmineralien. 


A. Orthochlorite. 


Pennin, Fröbel und Schweizer, Sp,A4ty bis SpAt. 
Kämmererit, Nordenskiöld. 
schen Fiedler. 
(?) Pseudophit, Kenngott, zum Theil. 
(?) Loganit, Hunt, zum Theil. 
Klinochlor, Blake, SpAt bis Spy At, (Synonym : Ripidolith, Kobell). 
Kotschubeyit, Kokscharow. 
Leuchtenbergit, Komonen. 
Chlorit von Mauleon, Delesse. 
Helminth, Volger, zum Theil. 


*) Da beide Mg-Atome gleichartig gebunden sind, ist dies wohl nicht wahrschein- 
lich, sondern die allmähliche Einwirkung der HCl darauf zurückzuführen, dass nur ein 
Theil der Silicatmoleküle zersetzt wird. Zu den obigen Formeln liesse sich ferner noch 
bemerken, dass nicht nur im Serpentin, sondern auch im Amesit eine Vertretung von H 
durch Na (in den natronhaltigen Chloriten), in letzterem wegen des Säurecharakters der 
Thonerde, möglich wäre. Der Ref. 
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Prochlorit, J. Dana, Spg4ly bis Spt; (Synonym: Chlorit von Kobell, Ripi- 


dolith, @. Rose, Lophoit, Ogkoit, Breithaupt). 
Grochauit, Websky. 
Helminth, Volger, zum Theil. 


Korundophilit, Shepard, SpzAtz bis SpAt;. 
Amesit, Shepard, SpAty bis At. 


1: 


I. 


II. 


B. Leptochlorite. 


Daphnit, Aut,, (At’At), Sp4- 

Chamosit, Berthier, (At’At); Spy- 

Pseudophit, Kenngott, zum Theil. 

(?) Delessit von Friedrichsroda. 

Metachlorit, List, (StAt3)a Sp3- 

Klementit, Aut., (StAt,)a Sp- 

Cronstedtit, Steinmann (Synonym: Sideroschisolith, Wernekink) und 
‘Thuringit, Breithaupt (Synonym: Owenit, Genth). Beide St At. 

Euralit, Wiik, StjAtz. 

Striegovit, Websky, St. 

Diabantit, Hawes, (iySp, (Synonym: Diabantachronnyn, Liebe). 

Aphrosiderit, Sandberger, (CtAt),Spa... (CtAta)3 Sp4- 

Delessit, Naumann, (CiAty)Spz ... CiSp- 

Rumpfit, Firtsch, (014), Sp. 


C. Gemenge, Umwandlungsproducte. 


Tabergit, Scheerer = Pennin, Klinochlor + Phlogopit. 

Aus Pyroxen gebildet : Pyrosklerit, v. Kobell, Loganit, Hunt, zum Theil. 
Aus Feldspath gebildet: Pseudophit, Kenngott. 

Aus Biotiten gebildet: Vermiculit, Cooke, Hallit ete. s. d. 

Aus Chlorit (?) gebildet: Berlauit, Enophit, Schrauf. 


D. Noch.nicht definirbare Chlorite. 


Epichlorit, Rammmelsberg, Aphrosiderit einiger Autoren, Grengesit, Hi- 


singer, Melanolith, Wurtz, etc. 
Ref.: P. Groth. 
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IX. Beiträge zur Kenntniss des Quarzes”). 


v4 „> re 
Von a) 
# ® # BR 


A. C. Gill in Northampton, Mass. Fa 


(Hierzu Tafel VII und VIII und 2 Textfiguren.) 


Unter den wohlbekannten Fundorten für Quarz liefert vielleicht keiner 
Krystalle mit so vielen seltenen Eigenthümlichkeiten, wie der westliche 
Theil von Nord-Carolina. G. vom Rath, der dieses Vorkommen zum Gegen- 
stand mehrerer Abhandlungen gemacht hat**), erklärt selbst das von ihm 
untersuchte Material als noch nicht erschöpfend behandelt. 

Auch darin, dass bei vom Rath weder das pyroölektrische Verhalten, 
noch die Aetzungsphänomene als solche berücksichtigt wurden, läge noch ein 
Grund, eine weitere Untersuchung der nordcarolinischen Quarze wünschens- 
werth zu machen. 

Es ist daher als ein glücklicher Umstand zu bezeichnen, dass Herr 
G. J. Kunz in Hoboken, N. J., Ver. St., seine mehr als 300, zum Theil noch 
nieht untersuchten nordearolinischen Krystalle zum Studium nach den neue- 
ren Methoden dem mineralogischen Institut in München für einige Zeit 
überliess, und ich in der Lage war, diese Sammlung für die vorliegende 
Arbeit zu benutzen. 

Die Untersuchung der an den Kunz’schen Krystallen vorhandenen 
Aetzerscheinungen hat ferner dazu Anlass gegeben, Versuche über die Lö- 
sungsverhältnisse an zwei von Dr. Steeg und Reuter in Homburg v.d.H. 
verfertigten Quarzkugeln anzustellen. 

Die Ergebnisse der ganzen Untersuchung lassen sich nicht kurz zusam- 
menfassen. Bewundernswerth aber ist die Richtigkeit, mit welcher vom 
Rath, ohne pyroelektrische Prüfung und ohne die erst später durch Molen- 


*) Vorliegende Arbeit wurde im mineralogischen Institut zu München ausgeführt 
und der philos. Fac. der dortigen Universität als Doctordissertation eingereicht. 
**) Diese Zeitschr. 10, 156 u. 475 und ebenda 12, 453 u. 535 (Ref.). 
Groth, Zeitschrift f. Krystallogr. XXI. 7 
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graaff*) errungene Einsicht in die Aetzungsverhältnisse, die complicirten 
Zwillingsbildungen gedeutet hat. 

Was die in dieser Abhandlung gebrauchten Bezeichnungen für die 
Flächen betrifft, so sind die Symbole von Naumann vorgezogen. Nur der 
Bequemlichkeit halber werden die üblichen Buchstaben g für das Prisma 


2P2 i 
erster Ordnung und s für die trigonale Pyramide a gebraucht. Bei der 


ersten Erwähnung jeder Fläche werden auch die Miller’schen Indices bei- 
gegeben. Dieselben sind aber so complieirt, dass die grosse Entfernung 
des Quarzes von der rhomboödrischen Symmetrie, wie sie später aus an- 
deren Gründen hervorgehoben werden wird, dadurch ersichtlich ist. 

Die Enden der polaren Symmetrieaxen oder Nebenaxen pflegen als — 
und -+ oder als analog und antilog unterschieden zu werden. Ich wähle 
die zweite Bezeichnungsweise, aber in einem dem gewöhnlichen 
Gebrauche entgegengesetzten Sinne. Und zwar geschieht dies 
aus folgenden Gründen: Das pyroelektrische Verhalten eignet sich nicht 
zur Unterscheidung der Axenextremitäten, da, wie Röntgen *”) gezeigt 
hat, das Zeichen der durch Erwärmung erregten Elektrieität nicht constant 
ist, sondern davon abhängig, ob die Erwärmung von innen nach aussen 
stattfindet, oder von aussen nach innen. Ferner findet Bömer***), dass 
bei dem gewöhnlichen Verfahren (nach den Angaben Kolenko’s)-;) grosse 
Krystalle sich anders verhalten als kleine, und dass nach Eintauchen der 
erwärmten Krystalle in Wasser oder Aether die grösseren Individuen eine 
Umkehrung des Zeichens der entwickelten Elektrieität aufweisen. Dagegen 
ist die Pi&zoelektrieität, so weit Experimente gemacht worden sind, un- 
zweideutig. Diejenigen Prismenkanten, an welchen die Rhombenflächen 
entweder vorkommen oder vorkommen können, zeigen unter zunehmen- 
dem Drucke in der Richtung der elektrischen Axe negative 
elektrische Erregung; unter abnehmendem Drucke positive 
Elektricität. Daher werden diese Kanten als »antilog«, diejenigen mit 
entgegengesetztem Verhalten als »analog« bezeichnet. 


I. Beschreibung des Materials. 


In Mannigfaltigkeit der Ausbildung sind die Quarze der Kunz’schen 
Sammlung, wie die nordearolinischen Quarze überhaupt, geradezu erstaun- 
lich. Zwar ist die überwiegende Zahl der Krystalle unter die drei von 


*) Diese Zeitschr. 14, 174 und ebenda 17, 440. 
**), Ann.d. Phys. 1883, N. F. 19, 513. 
*#*) N, Jahrb. f. Min., Geol. u. s. w. 1894, Beil.-Bd. 7, 546. 


+} Diese Zeitschr. 1884, 9, 4. 
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vom Rath*) aufgestellten Abtheilungen unterzubringen, doch zeigen sich 
auch zahlreiche andere Formen. Auch ist zu betonen, was vom Rath still- 
schweigend in seinen späteren Abhandlungen gelten lässt, dass eine scharfe 
Trennung nach Localitäten nicht durchzuführen ist, obwohl der von ihm zu- 
erst hervorgehobene Unterschied zwischen den Krystallen aus Alexander Co. 
und denjenigen aus Burke Co. in gewissem Sinne besteht. 

Unter den allgemeinen Merkmalen sind diejenigen im höchsten Grade 
auffallend, welche auf einen häufigen Wechsel der bei der Bildung 
der Krystalle herrschenden Bedingungen hindeuten. Sehr häufig 
sieht man eine wolkige Beschaffenheit des dem Anwachspunkt nahe liegen- 
den Theils des Krystalls, woraus zu schliessen ist, dass anfänglich das 
Wachsthum rascher vor sich gegangen ist; später aber, wahrscheinlich weil 
die Uebersättigung geringer wurde, hat sich klare Substanz abgesetzt. 
Aetzung, manchmal offenbar zwei verschiedenen Perioden entsprechend, 
liefert ebenfalls einen Beweis für wechselnde Sättigungszustände. Einige 
Exemplare zeigen rhomboedrisch gestaltete Vertiefungen, in denen ein 
Spaltungsstück von Kalkspath fast genau hineinpasst. Sie sind also zwei- 
fellose Spuren von während des Wachsthums des Quarzes entstandenen 
rhomboedrischen Krystallen (wahrscheinlich von eisenhaltigem Kalkspath), 
welche nachträglich durch eine Veränderung in der umgebenden Flüssig- 
keit wieder herausgelöst worden sind. Der von vom Rath**) beschriebene, 
oft in seltener Schönheit vorkommende, lamellare oder schalige Aufbau 
spricht gleichfalls für unbeständige Wachsthumsbedingungen, wie auch 
verschiedene Exemplare von Scepterquarz. 

Was die verschiedenartigen Verzerrungserscheinungen betrifft, so ist 
eine merkwürdige Mannigfaltigkeit vorhanden. Besonders häufig ist eine 
Verlängerung nach einer Polkante des Dihexaöders (Fig. 6); dann wieder 
zeigt sich eine grosse Entwickelung einer einzigen Rhomboederfläche, wie 
es bei den wohlbekannten Quarzen von Bourg d’Oisans der Fall ist, und 
vielleicht noch häufiger eine Nachahmung rhombischer Gestalt durch Vor- 
walten von vier Rhomboöderflächen und von den darunter liegenden vier 
Prismenflächen. Die letztgenannte Ausbildung hat sich auch an einfachen 
Individuen gezeigt, während (wahrscheinlich zufälligerweise) keiner der 
sicher als einfach bestimmten Krystalle einen »Bourg d’Oisans«-Habitus 
oder eine Verlängerung parallel einer Pyramidenpolkante aufweist. 

Sehr häufig sind eingeschlossene Substanzen, unter welchen Rutil, 
Muscovit mit schön spiegelnden Randflächen, eisenhaltige Erde und eine 
Flüssigkeit (CO, ?) zuweilen mit beweglicher Libelle zu nennen sind. 

Aetzungserscheinungen kommen in seltenster Schönheit vor, wie auf 
den späteren Seiten eingehender beschrieben wird. 


*) Diese Zeitschr. 10, 156 und ebenda 475. **) Diese Zeitschr. 10, 475. 
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Aus der Zahl besonders interessanter Stücke kommen die einfachen 
Krystalle zuerst zur Besprechung, nachher die Zwillinge. 


1. Einfache Krystalle. 
a) Mit Rals herrschender Endigung. 


Von diesem Typus wurden acht Exemplare genauer untersucht. Sie 
gehorchen alle der gewöhnlichen Regel, dass die positiven Rhomboeder- 
flächen eine grössere Ausbildung zeigen, als die negativen. Wegen des Auf- 
tretens der zahlreichen steileren Rhomboöderflächen verdient ein einfacher 
rechter Quarz von Burke Co. (Krystall 357, Fig. 1) besondere Aufmerksamkeit. 
Die Flächen sind zum Theil gestreift, wodurch vielfache Reflexe hervorge- 
rufen werden. In der folgenden Liste der Rhombo&der werden aber nur 
diejenigen erwähnt, deren Reflexe bei wechselnder Incidenz constante 
Winkel lieferten. 


Positive Reihe: Negative Reihe: 

(3) {TOO} R 3) (122) —R 

(1) (32.1.A)4AR (Streifen auf R) (1) (322}—5R 

(1) (29.5.5) 4$R 2) {20.13.13} —YR 
(1) (ArA)}ER 2) {11.7.7} —6R 
(1) (AA) AR 4) (533) —S8R 

(2) {833} IR 2) {17.10.10}—9R 
(3) (13.5-5}6R (2) {23.13.13} —12R 
(1) {28.11.1413 R (1) {25.14.14 —13R 
(1) (522}7R (6) {@t14}ooR. 

(1) 17.7.7) 8R 

(1) (12.5.5) 17 R 

(1) (11.5.5) 16R 

(6) (@41}ooR 


(Die eingeklammerten Nummern geben für jede Form die Zahl der be- 
obachteten Flächen an.) 

Der für 4$R gemessene Winkel zu R (= 8" 40’) lässt sich auf keine 
einfacheren Indices zurückführen. Berechnet für R:1$R — 8°35’. Die 
Fläche ist sehr schmal, aber scharf spiegelnd. Der einzige Grund gegen die 
Aufführung derselben als einer neuen Fläche ist der Zweifel, ob Einfach- 
heit der Indices oder Genauigkeit der Winkelübereinstimmung vorzu- 
ziehen ist. 

Merkwürdig ist das constante Auftreten der Flächen von 4R in der 
positiven Reihe und das ebenso constante Fehlen derselben in der nega- 
tiven, was aber erst mit dem Goniometer wahrnehmbar ist, da dem blossen 
Auge ein gestreiftes —4R vorhanden zu sein scheint. 
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Eine ebenso symmetrische Form, aber einen viel geringeren Flächen- 
reichthum zeigt Kryst. 343. Bei diesem kommt +3R glatt vor, während die 
scheinbaren Flächen von —3R sich als aus —R und — xR zusammenge- 
setzt erwiesen. Auf den zusammengesetzten Charakter der matten, ge- 
streiften Flächen von —3R ist schon von G. Rose und von G. vom Rath 
aufmerksam gemacht worden. 

Die übrigen Vertreter dieser Abtheilung zeichnen sich durch keine 
besonderen Merkmale aus; bestätigen aber die vollständige Uebereinstim- 
mung zwischen pyroelektrischem Verhalten, Lage der Trapez- und Rhomben- 
flächen, Gestalt der Aetzfiguren und optischem Charakter. 


b) Mit +3R als herrschender Endigung. 


Dieser von vom Rath als für Alexander Co. charakteristisch aufgestellte 
Typus ist durch acht genauer geprüfte Exemplare vertreten, und zwar aus 
Iridell Co. 1, aus Alexander Co. 3 und aus Burke Co. 4. 

Der in Fig. 2 vierfach vergrössert abgebildete Krystall ist in jeder Hin- 
sicht ein typischer Alexander Co.-Quarz, wie ein Blick auf die Zeichnungen 
vom Rath’s*) lehrt. Jede Fläche von +3R ist glänzend, aber etwas gestreift. 
Die Flächen von —3R sind ebenso regelmässig, jedoch immer sehr fein 
gestreift, so dass man beim Messen nur einen verschwommenen Lichtstrei- 
fen, statt einen scharfen Reflex wahrnimmt. Die rechte in der Figur ge- 
zeichnete Fläche von —3R liefert einen ununterbrochenen Schimmer von der 
Stellung —3R bis zu derjenigen von —AOR. Der der — A0R-Fläche ent- 
sprechende deutliche Reflex stammt nicht nur von der eigentlichen Fläche 
dieses Rhomboöders , sondern auch von zahllosen Theilchen in der schein- 
baren Fläche von —3R. HR tritt gegen —R sehr zurück. (Die in der Ab- 
bildung sich zeigende +R-Fläche ist weitaus die grösste dieses Krystalls.) 

Unter den auftretenden Flächen sind zwei bis jetzt nicht beobachtet 
worden. In der Zone der negativen Rhomboöder befindet sich eine 13 mm 
lange, 4 mm breite, gut spiegelnde, aber etwas gestreifte Fläche von 
{16.29.29} —1$R. Die Bestimmung folgt aus der Messung —R: —4H3R = 
1053’ (berechnet 1054’), und aus dem unzweifelhaften Auftreten genau in 


der Rhombo&derzone. 

Die als r (58.13.26) + nn aufgeführte Fläche liegt in der (wie auch 
vom Rath bemerkt hat) bei den Alexander Co.-Quarzen nicht selten vertre- 
tenen Zone +R:s. Sie besitzt eine Grösse von etwa 3 xymm, und ist 
durch feine Partien von anderen, nach +R zu liegenden » mittleren Trapez- 
flächen« vielfach gestreift. Die gemessenen Winkelwerthe sind 2$Pf$:R = 


26018’ und 28P2% : g = 40%33’ (berechnet 26048’ und 40934’). Die be- 


*) Diese Zeitschr. 10, Taf. VI und Marsa 
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(reffende Fläche ist offenbar eine »Vicinalfläche« von s (über die Bedeutung 
dieser Flächen vergl. S. 124). 

Eine unverkennbare Aechnlichkeit mit dem letzten Krystall bieten zwei 
auf schönste Weise die Enantiomorphie des Quarzes zeigende Krystalle. Sie 
finden sich in Figg. 3 und 4 abgebildet. Der eine (Fig. 3) ist ein 12 mm 
langer linker lichter Rauchquarz aus Burke Co. Ausser den gut ausgebil- 
deten Flächen ooR, +4R, #3R, &R und s kommen eine ganze Menge 
Rhomboöder als schmale Streifen in oder zwischen den genannten Flächen 
vor. Als sicher wurden zwei —6R-Flächen und zwei 4+9R- Flächen be- 
stimmt, während weder +6R noch —9IR eonstatirt werden konnte. Die 
Flächen von —R sind alle gross ausgebildet und sämmtlich gestreift; aber 
die Streifungen lieferten nie einen Reflex oder einen Schimmer aus der 
Lage eines flacheren Rhomboeders. Die glänzenden Flächen von —+R sind 
zum Theil durch die eigenthümliche Aetzung, welche der Krystall erlitten 
- hat, so klein, dass sie ohne Lupe kaum sichtbar sind. Die analogen Pris- 


2P2 
menkanten und besonders die Lagen der darüber liegenden Sr Flächen 


sind mit breiten unregelmässigen Abstumpfungen versehen, deren Ober- 
flächenbeschaffenheit sehr an die zerfressenen Quarze der CGentralalpen er- 
innert. An den antilogen Prismenkanten sind die Abstumpfungen viel 
schmäler als an den analogen. Dementsprechend sind die links von —R 
liegenden Kanten —R: -+3R viel stärker abgetragen als die rechts liegen- 
den. An der Spitze des Krystalls befindet sich ein | mm grosses matles 
dreieckiges Feld, ungefähr der Basis entsprechend. Die breiten abgerun- 
deten Abstumpfungen der Polkanten des Nebenrhomboöders, in der Figur 
rechts oben neben der Pseudobasis, lassen nicht entscheiden, ob sie nach 
rechts oder nach links geneigt sind (vergl. Molengraaff, diese Zeitschr. 
17, 138), eher vielleicht nach beiden Richtungen. Die Kanten s:+3R sind 
stark und rauh geätzt, während die Kanten s:—3R eine sehr schmale 
flächenähnliche Abstumpfung tragen. Auf &3R befinden sich kleine Aetz- 
figuren, aber auch rosettenförmige Vertiefungen, die auch auf —R (und 
auf s von dem nächst zu beschreibenden Krystall) auftreten. Da dieselben 
nicht auf eine bestimmte Fläche beschränkt sind, so liegt die Vermuthung 
nahe, dass sie von aufgewachsenen fremden Krystallen herrühren, welche 
während des Aetzungsprocesses wieder aufgelöst worden sind. Am unteren 
Ende des Krystalls zeigen sich Sprünge, die einer undeutlichen basischen 
Spaltbarkeit ähnlich sind. 

Der zweite Krystall, Fig. 4, ist ein 44 mm langer Rechtsquarz aus Iri- 
dell Co. Durch grosse Ausbildung von vier Prismenflächen erhielt er einen 
rhombischen Habitus. Weder —6R noch +9R sind vorhanden; es fehlen 
auch die eben besprochenen Quersprünge ; sonst, mit. Vertauschung der 
Wörter rechts und links, passt die ganze Beschreibung des vorigen Krystalls 
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auf diesen. Die Aetzung ist im Allgemeinen etwas schwächer beim zweiten 
2Pp2 
m I 
lende Aehnlichkeit mit echten Flächen. Eine der Abstumpfungen an den 
Polkanten des negativen Rhomboöders ist entschieden nach rechts geneigt, 
was sehr selten vorkommt, und von vom Rath nicht beobachtet wurde. 
Auch an den übrigen Krystallen mit gross ausgebildeten Flächen von 
{3R ist +R immer kleiner als —R. Dagegen ist +3R ausnahmslos grösser 
als —3R, so dass 3R bei diesen Krystallen gewissermassen dieselbe Rolle 
als Endfläche spielt, wie R bei denjenigen der gewöhnlichen Ausbildung. 


Exemplar, und die geätzten Stellen von (analog) haben eine auffal- 


w 


33 


c) Mit — (= L) als herrschender Endigung. 

Krystalle von diesem merkwürdigen Habitus sind nur aus Alexander 
Co. bekannt. Die drei Individuen, welche sich als einfach erwiesen haben, 
sind sämmtlich Rauchquarze und zeigen eine starke Neigung, grosse Flächen 
ars 

k 
(= L) ist nie das einzig vertretene mittlere Trapezoöder, sondern es kom- 
men eine ganze Reihe mehr oder weniger gut ausgebildeter Flächen in der 
Zone zwischen demselben und —R vor. Mehrmals beobachtet sind (185) 

E30 DEZE DER Spy mE 8p8 & 12p12 

u ‚5.10. — ar ‚ (8.16.13) — ZA und {487} — Sage Auffal- 
lend beim Messen ist die Genauigkeit, mit welcher alle Reflexe und Licht- 
maxima in die Zone L:—R fallen, selbst wenn die Indices äusserst un- 
wahrscheinlicher Flächen angedeutet werden. Die Eigenthüm- 
lichkeiten dieser Flächenausbildung sind in der Zeichnung des Zwillings- 
krystalls, Fig. 9, sowie auch in den Abbildungen vom Rath’s (diese Zeit- 
schr. 10, Taf. VI) zu sehen. 

Bei Krystall 73 sind Aetzfiguren in grosser Schönheit auf den selteneren 
Flächen $P3 und 4P&, sowie auch auf —3R zu sehen. In Fig. 5a und b 
finden sich die Resultate einer auf einem drehbaren Mikroskoptisch ausge- 
führten Messung der ebenen Winkel derselben schematisch dargestellt. 


von 3R zu entwickeln (wie beim zweiten Typus). Die Form 1241) — 


3. Zwillingskrystalle. 


Unter den zahlreichen, in äusserst mannigfacher Weise verzwillingten 
Krystallen sind fast sämmtliche bekannten Merkmale der gewöhnlichen Zwil- 
lingsbildung in grosser Schönheit vertreten. Besonders die natürlichen Aetz- 
figuren, wie vom Rath für Burke Co. gezeigt hat, geben oft den klarsten 
Aufschluss über die Art der Verwachsung. Obwohl ungefähr rechtwinklige 
Durehkreuzungen, ähnlich wie bei den Zwillingen nach P2, in mehreren 


104 A. C. Gill, 


Exemplaren vorhanden sind, konnten mit Sicherheit nur die beiden ge- 
wöhnlichen Zwillingsgesetze, das sogenannte Dauphineer und das brasilia- 
nische, beobachtet werden. An den weiterhin beschriebenen Krystallen, 
Nr. 150 und 328, schien allerdings noch ein drittes Gesetz vorhanden zu 
sein, nämlich dasjenige, wo das positive Rhomboöder des einen Individuums 
mit dem negativen des anderen zusammenfällt. Dieses wurde vorher nur 
an Vierlingen beobachtet, an denen je zwei Krystalle nach dem Dauphineer, 
je zwei mit jenen nach dem brasilianischen Gesetze verwachsen sind. 
Wenn man aber die bekannte Abbildung Leydolt’s (Sitzungsber. Wien. 
Akad. 15, Taf. IV) von einem solchen Vierling genau betrachtet, findet 
man, dass die beiden Stellungen des Quarzes, welche jenem dritten Gesetz 
entsprechen würden, nur sehr selten neben einander liegen und nur da 
einander berühren, wo es absolut nicht anders möglich war. Dasselbe Ver- 
halten kann man auch in einer Figur Bömer’s *) nachweisen. Daher ist wohl 
wiederholte Zwillingsbildung nach den zwei gewöhnlichen Gesetzen, wie 
von Groth (diese Zeitschr. 1, 297) angenommen wurde, die wahrschein- 
lichere Erklärung. 

In fast jedem Falle bietet die Beschaffenheit der Flächen ein Mittel die 
Zwillingsgrenzen zu verfolgen. Wo die Verschiedenheit »matter« und 
»glänzender« Theile einer Fläche nicht von Zwillingsbildung herrührt, wie 
es in seltenen Fällen vorkommt, verräth sich dies gewöhnlich gleich an 
den Dihexaöderkanten, da beim Uebergang vom positiven zum negativen 
Rhomboeder kein Beschaffenheitswechsel zu sehen ist. 

Von den vielen prachtvollen Zwillingen werden einige der interessan- 
teren zur Beschreibung ausgewählt, und zwar sind unter denselben drei 
Typen vertreten, wie bei den einfachen Krystallen. 


a) Mit #Rals herrschender Endigung. 


Ein aus rechtsdrehenden Individuen bestehender dunkler Rauchquarz 
(Burke Co., Nr. 359) ist dadurch bemerkenswerth, dass die auf den matten 
Rhomboöderflächen befindlichen glänzenden Partien keinen Zusammenhang 
mit den pyroslektrischen Grenzen aufweisen. An den Pyramidenkanten 
reichen daher auch die glatten Flecken ununterbrochen von einem Rhom- 
boeder auf das andere. Sie sind oft hexagonal gestaltet und kommen sogar 
auch auf den Prismenflächen vor, sie sind folglich als von irgend einem auf- 
gewachsenen Mineral vor Aetzung geschützte Stellen anzusehen. 

Vielleicht den schönsten bis jetzt bekannten Fall von natürlicher Aetz- 
ung stellt der 3 cm lange rechte (und linke ?) Rauchquarzzwilling Nr. 340 
(Fig. 6) aus Burke Co. dar. Derselbe ist nach einer Polkante des Dihexa- 
öders verlängert, und trägt ausser den Flächen +R, —R, g und s auch 


*) N. Jahrb. f. Min. etc. 4891, 529, 
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spiegelnde »Prärosionsflächen«”*) in den Zonen der Dihexaöderkanten. Die 
ganze von Krystallflächen begrenzte Oberfläche ist mit den regelmässigsten 
Aetzfiguren bedeckt. Nur auf einem leicht zu übersehenden Theil einer 
einzigen Rhomboederfläche ist eine Spur von Zwillingsbildung angedeutet- 
Sonst kommen die scharfeckigen Vertiefungen in einer für einfachen Kry- 
stallbau unzweideutig sprechenden Klarheit vor. Die Einfachheit wird auch 
durch das pyroelektrische Verhalten bestätigt. Der Krystall ist aussen klar, 
innen grobschalig zusammengesetzt. Dieser Theil ist an einer Stelle durch 
einen sie rings umgebenden Bruch blossgelegt. Hier (siehe Figur) hatten 
sich in einem Hohlraum Rhomben- und Trapezflächen entwickelt und zwar 
in einer nur durch Zwillingsbildung erklärlichen Stellung. Die Flächen 
sind glänzend und befinden sich in der für Linksquarz gewöhnlichen Zone. 
Ob dieser Theil wirklich Linksquarz ist oder nicht, ist nicht zu entscheiden. 


2P2 a j ; \ : 
Ausser s 7) sind die Indices dieser mittleren Trapezflächen sehr com- 


k 
plieirt. 
Winkel zu g. Zeichen: Berechnete Schnittlänge 
Gem.: Ber: 
9 
31 BIT, a 2p2 
PA 
40 3 Al 1,892 PA,892 
12 pı2 
k3 58 = 2 (?) 1,713 P4,7N3 
5P3 
15 43 N 1,661 PA ,661 


Von diesen Flächen liefert 1,2 P12 den besten Reflex beim Messen, sowie 
auch die beste Uebereinstimmung zwischen berechneten und gefundenen 
Winkelwerthen. Eine sorgfältige Bestäubung nach der Erhitzung bis 70° 
zeigte, dass es sich hier um einen wirklichen antilogen Pol handelt, und 
nicht etwa um auf einem analogen Pole vorkommende »Nothflächen«. Die 
anderen Lamellen wiesen wechselnde elektrische Erregung auf, woraus 
eine höchst complicirte Zwillingsbildungim Inneren dieses 
äusserlich fast einfachen Individuums bewiesen ist. 

Die Aetzfiguren auf +R sind scharfe Dreiecke, auf —R Dreiecke mit 
einer gerundeten Seite (wie öfters beobachtet worden ist), und auf g die 
gewöhnlichen »schuppigen« Gebilde. Die Grösse derselben beträgt im Durch- 
schnitt etwas über 4 mm. Die Lage der Aetzflächen ist höchst schwankend, 
aber gewöhnlich durch verhältnissmässig gute Reflexe bestimmbar. Bei 
derselben Justirung und Centrirung, d. h. an verschiedenen Stellen der- 


*) Vergl. J. Becke, Tscherm. Mitth. 1888, 10, 108. 
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selben Kante, einer verlängerten analogen Dihexa@derkante, wurden fol- 
gende Messungsreihen durch Heben und Senken des Krystalls erhalten: 


Winkel zu+R | Winkel zu —R 
60 59/ | 30 93° 12039’ 
50 6° 6 39 400 44’ | 36 10015’ 12 44 
19 30' 8 47 20 95° 7 aa 4 
5 51 7 59 11055 k 30 6 56 8 54 


Die um s vorkommenden Flächen von mittleren und unteren Trapezo&- 
dern lieferten vielfache Reflexe, welche zwischen den Lagen von 3P3 und 
4P4 für die mittleren Trapezoöder, und zwischen 3PZ und 4P% für die 
unteren sich zeigen. Es handelt sich hier um zweifellose »Prärosionsflächen «, 
wie aus der Oberflächenbeschaffenheit und aus dem geätzten Zustande des 
ganzen Krystalls ersichtlich ist. 

Der in Fig. 7 abgebildete Krystall von Burke Co. ist das Original von 
Fig. 8, Taf. XIV vom Rath’s (diese Zeitschr. 1885, 10). Ausser den von 
ihm beobachteten seltenen (Prärosions-) Flächen, und der durch die Aetz- 
figuren bewiesenen Zwillingsbildung, ist noch bemerkenswerth, dass eine 
Rhomboöderfläche durch Weiterwachsen des Krystalls eine merkwürdige 
Modification erlitten hat. Wie durch den offenbar aufgewachsenen Theil b 
bewiesen ist, hat der Krystall « eine nachträgliche Zufuhr der Substanz von 
der Seite gegen b erhalten. Da diese Zufuhr sich nicht gleichmässig über 
die ganze Rhomboederfläche von a vertheilen konnte, so ist eine ge- 
krümmte, an Infuln erinnernde Riefung entstanden. Aber selbst wo keine 
Riefung mehr sichtbar ist, hat diese Rhomboederfläche nicht ihre eigentliche 
Lage, sondern zeigt bei der Messung eine Neigung von nur 45° 20 
(statt 46° 46’) gegen die benachbarte Rhomboederfläche. 

Wie schon von Molengraaff an nordcarolinischen Quarzen einmal 
beobachtet wurde, haben die begrenzenden Flächen der Aetzfiguren auf 
R auch an diesem Krystall eine ungewöhnlich steile Lage. Die Neigung 
gegen —R erreicht den Winkel 45° 20’, d.h. die Aetzflächen auf R, sind 
mit der Fläche Ry parallel. 

Bei Krystall 67, ein Rechts-Links-Zwilling aus Burke Co., sind mehrere 
ungewöhnliche Beobachtungen gemacht worden. Erstens erreichen die 
Aetzflächen eine noch steilere Neigung als bei dem vorigen Krystall. Es 
wurde sogar einmal der Winkelwerth 460 20’ erhalten. Ferner sind die 
Aetzfiguren auf AR oft genau gleichschenklige Dreiecke, da die dritte 
(nicht in der Polkantenzone liegende) Aetzfläche genau in die Zone +R:g 
fällt. Die gewöhnlich auftretende Schiefe nach rechts bezw. nach links ist 
wahrscheinlich in diesem Falle dadurch compensirt, dass die Aetzung durch 
alternirende Lamellen von Rechts- und Linksquarz hindurch- 
gedrungen ist. Der Krystall hat eine schöne lamellare Structur und zeigt 


Beiträge zur Kenntniss des Quarzes. 107 


durch das Vorhandensein der Aetzfiguren auf —R in zweierlei Stellung 
Zwillingsbildung nach dem brasilianischen Gesetz. Die Aetzflächen er- 
reichen eine bis jetzt unbeschriebene Grösse: in einem Falle misst eine 
solche Fläche 54 x 3 mm. Endlich ist die lamellare Structur auf einer 
Bruchfläche besonders schön zu sehen, etwa wie von Brewster*) beobach- 
tet war. Die Zwillingskrystalle Nr. 304 aus Iridell Co. und Nr. 150 aus 
Burke Co. sind ebenfalls durch ihre seltenen Aetzerscheinungen ausgezeich- 
net. Im allgemeinen Habitus sehen beide wie der von Molengraaff (diese 
Zeitschr. 1%, Taf. 1, Fig. 10) abgebildete carrarische Zwilling aus. Die Ab- 
stumpfungen der Rhomboöderkanten gehorchen alle dem von vom Rath**) 
aufgestellten Gesetz — bei rechten Krystallen neigen sich die Pol- 
kantenabstumpfungen von +R nach rechts, diejenigen von —R 
nach links; und bei linken Krystallen umgekehrt. Wie bei dem 
erwähnten carrarischen Krystall sind die »Prärosionsflächen«, welche die 
horizontale Endkante R : —R ersetzen, immer mehr gegen +R hin geneigt 
als gegen —R. Diese Erscheinung tritt so constant auf, dass man im Stande 
ist, in Fällen, wo eine solche geätzte Kante vorhanden ist, dadurch zwischen 
-+-R und —R zu unterscheiden. Die Lage der Aetzfiguren auf den negativen 
Partien der Rhomboöderflächen von Krystall 304 ist anomal. Die stumpferen 
Winkel der geätzten Dreiecke befinden sich deutlich aufder Seite gegens. 
Hier wäre also eine irrthümliche Deutung der Aetzfiguren als eine Verwach- 
sung von Rechts- und Linksquarz beweisend, sehr leicht. Erst wenn man die 
aneinandergrenzenden Flächentheile auf beiden Seiten der Pyramidenkanten 
betrachtet, bemerkt man, dass das Ganze aus rechtsdrehendem Quarz besteht. 
Der Krystall 150 ist auch dadurch unregelmässig, dass die auf +R vorkom- 
menden Aetzfiguren scheinbar den grösseren Winkel auf der verkehrten 
Seite haben. Bei genauerer Beobachtung aber stellt es sich heraus, dass 
der stumpfere Winkel wie gewöhnlich vorkommt, der spitzere aber durch 
eine starke Abrundung ersetzt ist. Uebrigens ist dieser Krystall, welcher 
aus Links- und Rechtsquarz in zwei Stellungen besteht, der einzig mir be- 
kannte, wo das gleichzeitige Vorkommen beider Zwillingsgesetze durch 
natürliche Aetzung gezeigt wird. Der Krystall 15 (diese Zeitschr. 10, 
Taf. VII, Fig. 16) von vom Rath, mit »dreifacher Beschaffenheit« der Flächen 
von &3R, wäre wahrscheinlich ein zweites Exemplar. Die Ergebnisse der 
Aetzfiguren — dass unser Krystall aus Rechts- und Linksquarz bestehe — 
werden durch den an den s- und g-Flächen sich zeigenden »Lamellarbau « 
bestätigt. 

Den letzten in dieser Abtheilung zu beschreibenden Krystall Nr. 328 
stellt Fig. 8 in etwa 4-facher Grösse dar. Derselbe ist ein parallel verwach- 


*) Transact. Roy. Soc. Edinburg 9, 149. 
**) Diese Zeitschr. 12, 453. 
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sener dunkler Rauchquarz aus Burke Co. und lässt mit ausserordentlicher 
Klarheit die Grenze zwischen den Zwillingstheilen durch » matt« und »glän- 
zend« auf den Rhomboederflächen verfolgen. Dass die matten Theile wie 
gewöhnlich dem negativen Rhomboöder angehören, wurde durch pyroelektri- 
sche und optische Prüfung eines weggebrochenen einfachen Stückes con- 
statirt. Dem pyroölektrischen Verhalten nach besteht die Hauptmasse des 
Krystalls aus Rechtsquarz in zwei Stellungen; dagegen verhält sich ein 
kleiner Theil (in der Figur als untere glatte Partie der auf dem aufgewachse- 
nen Krystalle sich zeigenden Rhomboe&derfläche) wie ein linker Krystall. 
Ob der zwischen den zwei glatten Arealen verlaufende enge Streifen Rechts- 
oder Linksquarz ist, konnte nicht constatirt werden. Seine zickzackförmige 
Anordnung parallel den Pyramidenkanten spricht für die Richtigkeit der pyro- 
ölektrischen Bestimmung als Rechts- und Linksquarz. Ferner ist der Lam- 
mellarbau im Inneren des Krystalls durch verschiedene Nüancen der Farbe 
sichtbar. Eine weitere Bestätigung dieser Deutung für die Zwillingsbildung 
zeigt sich in dem Auftreten einer schmalen Abstumpfung an der Pyramiden- 
kante des rechten Individuums, während dieselbe an dem unteren Theil der 
Kante nicht fortgesetzt ist, wie bei paralleler Stellung zu erwarten wäre. Die 
Abstumpfung selbst ist matt und giebt nur ein verschwommenes Reflexbild 
120 3’ bis 43038’ von —R entfernt. Der berechnete Winkel von —R zu 
r {5.16.10} ei 


beträgt 12° 45’. Es leuchtet ein, dass wir es hier, soweit 


es sich um sichtbare Theile handelt, nicht mit den beiden gewöhnlichen 
Zwillingsgesetzen zu thun haben. Ob der schmale Streifen Rechts- oder 
Linksquarz ist, ist gleichgültig. Mit einem Theile steht er in Verbindung als 
Zwilling von zwei gleichdrehenden Individuen. Mit dem anderen in der 
nicht als Zwillingsstellung anerkannten Verwachsung von Rechts- und 
Linksquarz, wobei +R des einen parallel mit —R des anderen Individuums. 
Wie schon S. 16 erklärt wurde, scheint diese Stellung meist durch Com- 
bination der beiden gewöhnlichen Zwillingsgesetze zu entstehen; daher auch 
hier zu vermuthen ist, dass im Inneren derartige Zwillingspartieen vor- 
handen sind. 

Auffallend ist das Auftreten eines matten unbestimmbaren Rhomboöders 
unter den —R-Flächen, während kein Analogon in der positiven Reihe vor-- 
kommt. Da die zwei Lagen gleich leicht ätzbar sind, so ist eine Erklärung 
durch Aetzung unmöglich. Der Krystall ist unter Bedingungen entstanden, 
wo die steileren positiven Rhomboöder sich nicht bilden konnten. 


b) Mit #3R als herrschender Endigunge. 


Bei diesen Krystallen, wie bei den vorigen, geht die an den einfachen 
Individuen auffallende Verschiedenheit in der Ausbildung der positiven und 
negativen Endflächen verloren, da positive und negative Partien in der- 
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selben Ebene liegen. Als Beispiel dieser durch Zwillingsbildung hergestell- 
ten symmetrischen hexagonalen Ausbildung mache ich auf Fig. 4 (diese 
Zeitschr. 12, 535) vom Rath’s aufmerksam. Ueberhaupt sind diese Zwil- 
linge so ausführlich von ihm beschrieben, dass eine Hinweisung auf seine 
Arbeit vollständig genügt. Nur ist zu bemerken, dass die pyroälektrische 
Untersuchung die aus anderen Merkmalen gezogenen Schlüsse immer be- 
stätigt hat. 

Die Niveauverschiedenheit der als Theile derselben Fläche vorkom- 
menden Partien von +3R und —3R ist gewöhnlich stark ausgeprägt. In 
weitaus den meisten Fällen liegt —3R höher als -—+3R, obwohl, wie 
vom Rath bemerkt, das umgekehrte Verhältniss nicht selten vorkommt. 

Bei Krystall 64, einem 6 cm langen rechten Zwilling aus Alexander Co., 
ist die Reihe der Rhomboederflächen ausserordentlich zahlreich vertreten, 
und zwar befinden sich unter den sicher bestimmten: 


{722} 3R (33.13.13) BR 
{311} AR {17.7.7} 8R 
(30.7.7) 2R {0.17.17} 19R 
{13.5.5} 6R {733} 10R 
(Ö8.14.AN} BR {211} ooR. 


Aber fast eben so häufig, wie bestimmbare Flächen, kommen gut spie- 
gelnde Streifen vor, die keine einfachen Indices besitzen. Dieselben sind 
wahrscheinlich »Scheinflächen«, durch oscillatorische Gombination hervor- 
gebracht. 


c) Mit = ( 
4 

Richtiger wäre es, diese Endigung als von » mittleren Trapezoedern« 
gebildet zu beschreiben. Da aber unter diesen Trapezflächen Z weitaus die 
wichtigste Rolle spielt, und da vom Rath den Typus durch diese Fläche 
charakterisirt hat, so wird diese Bezeichnungsweise auch hier beibehalten. 

Unter mehreren Zwillingen dieser Art kommt nur einer zu genauerer 
Beschreibung. Wie alle Krystalle dieses Typus stammt derselbe aus Alexan- 
der Co. Er ist ein 20 mm langer linksdrehender Rauchquarz, nach dem ge- 
wöhnlichen Gesetz verzwillingt und findet sich in Fig. 9 abgebildet. Ausser 


—L) als herrschender Endigung. 


3p3 8Pp8 
den gut ausgebildeten Flächen g, &3R, ie und — r r kommen 


viele weniger grosse, aber doch scharf spiegelnde Flächen vor. Wie schon 
unter den einfachen Krystallen bemerkt, sind die Flächen der oberen Trape- 
zoeder gestreift und geben vielfache Reflexe, gewöhnlich nicht weit von 
rationalen Flächen abweichend. Der beste solche Reflex zeigte sich in der 
Nähe von {5.10.8}—43P13 (gemessen 43P13 : —R —= 610’, berechnet 
6°%6’), &R sind nur sehr klein, oft kaum sichtbar. 
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Als neue Fläche zu bezeichnen ist eine schmale Abstumpfung der Kante 
8 
BR: 2 us Dieselbe liegt auch in der Rhomboöderzone und wäre durch 
k 


diese beiden Zonen als {13.23.23} —44#R bestimmt, was durch die Messung 
—43R: g = 35047’, ber. 35049’ bestätigt wurde. 
Es kommen een zwei ganz schmale Flächen an der Kante zwischen 


0) 


3 & 
+3R und co r vor. Die eine lässt sich unzweifelhaft als {362} 


9p2 
— 2 r bestimmen, aus dem gemessenen Winkel zu +3R — 2721’, ber. 


270234’. Die zweite liefert nur einen sehr schwachen Reflex, welcher auf 
sehr complieirte Indices führt. Die nächste eiresudmie annehmbare Bezeich- 


15 
nung wäre {34.5.11) +? ae 13] mit einem berechneten Winkel zu -—-3R 


von 7046, statt 7024’, gemessen. (Eine genaue Winkelübereinstimmung 
hätte 1a2 Par .) 

Dieser Kr ystall stellt auch ein weiteres Stadium in der Fig. 9a (diese 
Zeitschr. 10, Taf. VI) abgebildeten Flächenentwickelung dar. In dem von 
vom Rath beschriebenen Falle ging die in —3R (die punktirte irrthümlich 
3R bezeichnete Fläche) eingesetzte Fläche von +3R bis Z hinauf, und der 
durch L gehende Streifen war von —R gebildet. Bei unserem Krystall da- 
gegen entspricht die Lage des ganz gleich ausgebildeten, Z durchsetzenden 
Streifens dem Zeichen nn Der von demselben erhaltene Reflex 

r 1053’ von dem Reflex von —R entfernt, berechneter Winkel —R: 
er — 105%’. Man kann sich die ee dieser Bildung aus einer 
genau der vom Rath’schen Figur entsprechenden durch Fortwachsung 
denken, indem die aufgelagerte Substanz im Sinne der benachbarten Tra- 
pezoöderflächen eine Ablenkung aus der normalen Lage erlitten hat. 


3. Eine mit Flusssäure geätzte Quarzkugel. 


Eine vollständig genügende Uebersicht über die Gestaltänderung einer 
Quarzkugel bei allmählicher Auflösung durch Flusssäure erhält man aus 
der Beschreibung und namentlich aus den Abbildungen von Meyer und 
Penfield*). Da aber von Diesen keine genaueren Messungen angestellt 
wurden, so erschien es wünschenswerth, den Versuch theilweile zu wie- 
derholen. 

Eine von Dr. Steeg und Reuter angefertigte Quarzkugel diente 
als Versuchsmaterial. Der mit einer Contaetmikrometerschraube, welche 
mit der Mikrometerschraube des Apparats von Warburg und Koch 


*) Trans. Conn. Acad. 1889, 8, 457. Ref. diese Zeitschr, 19, 637. 
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(wie er in Groth, Physik. Kryst. S. 661 abgebildet ist), calibrirt wurde, 
ermittelte Durchmesser betrug 15,516 mm mit einer Abweichung von nur 
0,005 mm unter den verschiedenen Messungen; aus dem ursprünglichen 
Gewicht 5,1597 g und dem spec. Gew. 2,65 berechnet sich der Durchmesser 
zu 15,505 mm. Durch pyroelektrische und optische Prüfung erwies sich die 
Kugel als aus unverzwillingtem Linksquarz bestehend. 

Die zur Aetzung verwendete concentrirte Flusssäure zeigte schon nach 
12 Minuten eine deutliche Einwirkung. Der Verlust betrug nur 0,0015 g; 
doch befanden sich bereits zwei matte gleichseitige Dreiecke an den Enden 
der Hauptaxe. Die Ecken derselben waren den antilogen Enden der Neben- 
axen zugekehrt. 

Nach etwa 71 Stunden wurde der Auflösungsprocess unterbrochen. 
Die Kugel hatte 0,6002 g an Gewicht verloren und dabei eine Gestalt an- 
genommen, wie sie in Fig. 40 (in der Richtung der Hauptaxe gesehen) und 
Fig. 44 (in der Richtung einer Nebenaxe, deren analoges Ende dem Beob- 
achter zugekehrt) abgebildet ist. Die Auflösung nach der Basis ist offenbar 
am stärksten. Die basischen Areale sind mit etwa 0,03 mm grossen und 
0,04 mm tiefen dreieckigen Aetzfiguren bedeckt. Dieselben sind hauptsäch- 
lich von, den antilogen Prismenkanten angehörigen, trigonalen Pyramiden- 
flächen begrenzt, aber in vereinzelten Fällen theilweise auch mit unregel- 
mässigen schmalen oberen Trapezflächen. Die trigonalen Pyramidenflächen 
haben nach der durch Heben und Senken des Mikroskops ausgeführten Mes- 


sung annähernd die Lage _ - Viel seltener als die Vertiefungen und we- 
niger scharf ausgebildet kommen Aetzhügel vor. Sie sind ebenfalls von 
antilogen = (?) Flächen begrenzt, sie scheinen daher um 60° gegen die 


Vertiefungen gedreht. Es treten an der Kugel auch andere Aetzfiguren in 
grosser Mannigfaltigkeit auf, deren genauere Beschreibung aber nicht inner- 
halb der Grenzen dieser Arbeit gebracht werden kann. Auffallend ist die 
Dreizähligkeit des ganzen Gebildes, d. h. ähnliche Erscheinungen kommen 
nur dreimal an jeder Hälfte der Kugel vor. 

Von jeder Basis laufen von oben nach rechts unten drei zungenförmige 
seichte Rinnen oder Mulden. Der tiefste Theil jeder Rinne folgt fast (oder 
ganz) genau der Lage der Zone —R:s:g, welche an dem ausgebildeten 
Krystall die gewöhnlich vertretene wäre. 

An den antilogen Enden der Nebenaxen befinden sich vertical gestreifte 
schmale linsenförmige Felder, während die analogen Enden mit grossen nur 
wenig matt gewordenen rhombenförmigen Arealen versehen sind. In der 
Ansicht von oben sind daher nur die letzteren sichtbar. Diese viereckigen 
Areale sind rechts oben und links unten durch breite Streifen gegen die 
Rinnen zu abgestumpft. 
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Sonderbarerweise zeigt diese Linksquarzkugel genau dieselbe Form, 
wie sie von Meyer und Penfield für Rechtsquarz angegeben ist. Es liegt 
nahe anzunehmen, dass auf irgend eine Weise bei der Herstellung ihrer 
Figuren das Spiegelbild der geätzten Kugel zum Abdruck gelangt ist. Da 
aber die Bestimmung der Drehung nicht auf Beobachtung, sondern auf einer 
Annahme beruht, welche mit meinen Beobachtungen nicht übereinstimmt, 
so möchte ich eher glauben, dass Meyer und Penfield ebenfalls mit Links- 
quarz zu thun hatten. Die betreffende Annahme ist diejenige, dass das 
positive Rhomboöder stärker angegriffen wird als das negative. 

Meine Messungen wurden in folgender Weise angestellt: Es wurde zu- 
erst die Kugel mittelst eines Polarisationsinstruments so gestellt, dass die 
Hauptaxe senkrecht auf der unterliegenden Glasplatte stand. Dann wurde 
unter dem Mikroskope des erwähnten Warburg und Koch’schen Appa- 
rats der eingestellt bleibende Theil der Oberfläche verfolgt und zahlreiche 
Punkte bestimmt. Auf diese Weise wurden die in Fig. 12 gezeichneten Durch- 
schnitte erhalten. Die ausgezogenen Linien sind dreifach vergrösserte 
Durchschnitte von senkrecht zur Hauptaxe stehenden Ebenen mit der ge- 
ätzten Oberfläche, also gleichsam Horizontalen derselben, und zwar ist die 
Entfernung dieser Ebenen vom Mittelpunkt der Kugel I) 0,0 mm, II) 2,8 mm, 
III) 5,4 mm und IV) 6,4 mm. Die punktirten, mit den entsprechenden ara- 
bischen Zahlen bezeichneten Kreise zeigen die Durchschnitte derselben 
Ebenen mit der ursprünglichen Kugeloberfläche. Die Aetzfiguren und Un- 
regelmässigkeiten der Aetzung machten eine genaue Messung unmöglich, 
doch ist der Fehler immerhin geringer, als beim Maassstab der Figur wahr- 
nehmbar ist. Die Beobachtungsfehler betragen nämlich in der Prismenzone 
weniger als 0,005 mm, sonst, wegen der Ungenauigkeit der Orientirung, 
vielleicht 0,03 mm; bei +R könnten sie sogar bis 0,1 mm gehen (sind aber 
im vorliegenden Falle jedenfalls viel geringer), weil, wie aus Fig. 12 er- 
sichtlich, einem kleinen Fehler in der Orientirung sofort eine sehr grosse 
Differenz in der Länge des Radius entspricht. 

Folgende Tabelle giebt einen Ueberblick über die Verkürzung einiger 
Radien meiner Kugel. 


mm: Abnahme: 
Ursprünglicher Radius 7,758 — 
Radius senkrecht auf OR 6,775 0,983 
- - - —+R 7,352 0,406 
- - - —R 6,951 0,807 
apa=0 
- - - uf antilog 7,345 0,443 
2Pp2 
- - - un analog 7.740 0,048 


. i -  ooR 7,752 0,006 
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mm: Abnahme: 
Radius senkrecht auf ooP% analog 7,742 0,016 
- - -  ooP2 antilog 7,756 0,002 


In der Besprechung der Krystallstructur findet diese Kugel wieder Er- 
wähnung. 


4. Eine mit kohlensaurem Kali geätzte Quarzkugel. 


Diese Aetzung wurde in einem verschraubten Eisenrohre vorgenommen. 
Der bei dem zweiten Versuch mit höherer Temperatur gebrauchte Verschluss 
desselben findet sich in der beistehenden Figur abgebildet. 
Das Prineip ist dasjenige im allgemeinen Gebrauch, doch 
ist die Ausführung etwas einfacher und nicht genauer Be- 
arbeitung bedürftig. Die Kupferplatte (c) wird einfach auf 
das mit concentrisch eingeschnittenen Ringen versehene 
Ende des Rohres (a) gelegt, dann durch kräftige Zuschrau- 
bung des die Schraubenmutter enthaltenden Kopfes (b) 
fest auf die schneidenden, in der Abbildung als Zacken sich zeigenden Ringe 
von (a) gedrückt. Nach 65stündiger Erhitzung bei 225° war keine Vermin- 
derung der Flüssigkeitsmenge bemerkbar. Die Einwirkung der Ky00,- 
Lösung auf die Kupferplatte zeigte sich durch eine braune Färbung. Diese 
Färbung hatte nur einen der Ringe überschritten. 


Die ursprünglichen Dimensionen dieser aus unverzwillingtem Links- 
quarz bestehenden Kugel waren: Durchmesser parallel der Hauptaxe 
14,348 mm, senkrecht dazu 14,324 mm bis 14,366 mm, berechnet aus Ge- 
wicht 4,0834 g und spec. Gew. 2,65 14,335 mm. 

Nach fünfstündiger Einwirkung bei 200° einer bei 100° gesättigten 
Lösung von KyCO, wurde 0,0142 g Substanz aufgelöst. Es waren mehrere 
matte, mit Aetzfiguren bedeckte Felder entstanden. Scheinbar am stärksten 
angegriffen waren die Stellen, wo die s-Flächen auf dem Krystall auftreten 
sollen (pyroölektrisch bestimmt), dann, der Reihenfolge nach, ein wenig 
rechts von +R, noch weniger links von —R, die Basis, die analogen Enden 
der Nebenaxen und die antilogen Enden der Nebenaxen. Diese stärker 
aufgelösten Punkte waren durch verschlungene matte Areale verbunden, 
immer natürlich die Quarzsymmetrie aufweisend. Bei dieser Aetzung aber 
war eine Annäherung an sechszählige Symmetrie bemerkbar. Die matten 
Partien an den Enden der Hauptaxe waren Sechsecke mit gerundeten Ecken 
und drei längeren und drei kürzeren Seiten. Die Felder an +R und an —R 
waren einander ähnlich, sowie auch die an den sechs Enden der Neben- 
axen. Nur durch die runden Areale an den s-Flächen zeigt sich eine aus- 
geprägte Dreizähligkeit. Alle Felder zeigten eine schwache Neigung, sich 
von links oben nach rechts unten zu erstrecken. 

Groth, Zeitschrift f, Krystallogr, XXIL, 8 
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Die genauere Lage der Aetzfiguren wurde nicht ermittelt, da bei wei- 
terer Aetzung eine bessere Entwickelung derselben erwartet wurde. 

Die zur Fortsetzung der Aetzung angewendete Lösung von K,CO, war 
bei gewöhnlicher Temperatur gesättigt. Nach 65 Stunden bei 225° hatte 
die Kugel weitere 0,4026 g verloren. Der grosse Einfluss der hohen Tem- 
peratur zeigte sich dadurch, dass bei 200° der Verlust 2,85 mg, bei 225° 
selbst bei schwächerer Lösung 6,2 mg pro Stunde betrug. 

Obgleich während der 65 Stunden das die Kugel enthaltende Eisen- 
rohr zehnmal umgekehrt wurde, ging doch die Aetzung nicht ganz regel- 
mässig vor sich, wahrscheinlich weil eine schwarze Rinde oder Schale um 
die Kugel sich bildete*). Die matten Felder auf der Kugel waren nach der 
zweiten Aetzung nicht mehr wahrnehmbar, aber die ganze Oberfläche hatte 
ein glattes, geflossenes Aussehen angenommen, genau wie es oft an Rhom- 
boöderflächen von Quarzen zu beobachten ist. Scharfe Aetzfiguren waren 
nicht mehr zu sehen. Die Gestalt findet sich in Fig. 13 und 14, den Figg. 
10 und A1 entsprechend, wiedergegeben. An den Enden der Hauptaxe sind 
sechs dreieckige Abplattungen, etwa den Flächen einer stumpfen Pyramide 
zweiter Ordnung entsprechend. Darunter liegen ferner andere vierseitige 
Abplattungen wie von einer steilen Pyramide zweiter Ordnung, nur ist 
die der Randkante dieser Pyramide entsprechende Erhöhung am Aequator 
der Kugel an den analogen Enden der Nebenaxen schwach entwickelt, so- 
dass die oben und unten liegenden Felder kaum von einander getrennt sind. 
Die Polkanten, so zu sagen, der oberen Pyramide passen nicht genau auf 
diejenigen der unteren, sondern befinden sich immer ein wenig links davon. 

Einen typischen Durchschnitt durch die Hauptaxe und eine Nebenaxe 
zeigt Fig. 15 in dreifacher Vergrösserung. 

Die Abnahme verschiedener Radien ist in der nachstehenden Tabelle 
gegeben. Für die Prismenzone ist der Fehler weniger als 0,01 mm, sowie 
auch für die Hauptaxe und für die Normalen zu &R, sonst steigt er viel- 
leicht bis 0,05 mm. 


*) Unter dem Mikroskop liess diese Schale ein krystallinisches Gefüge, bestehend 
aus auf der Oberfläche senkrecht stehenden Nadeln, wahrnehmen. Von diesen Nadeln 
waren nur wenige durchsichtig. Sie zeigten eine dunkelbraune Farbe, gerade Auslösch- 
ung und starke Doppelbrechung. Die Vermuthung, dass eine zufällige Synthese von 
Fayalit vorlag, findet in der folgenden, unvollständigen Analyse nur zweifelhafte Be- 
stätigung: 


Gefunden: Zusammensetzung von Fayalit: 
32,2 SiO3 29,4 
56,7 FeO 70,6 


Jedenfalls bildete sich durch Auflösung des Eisenrohres ein Eisenoxydulsilicat, ob 
als Gemenge mit dem Kaliumsalz, oder zum Theil als Doppelsilicat, oder als eine wasser- 
haltige Verbindung, ist nicht constatirt worden. 
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Abnahme: 

Ursprünglicher Radius 7,470 — 

Radius senkrecht auf OR 6,936 0,23% 

- “ ZhR 6,854 0,316 

- = - —R 6,923 0,247 
2Pp2 

- - a antilog 6,762 0,410 
2Pp2 

z = — —, analog 6,984 0,189 

ige - FunsiHöR 7,072 0,098 

- - - —3R 7,067 0,103 

- - - ooP 7,136 0,034 

- - - cooP2 analog 7,05% 0,146 

- - - coP?% antilog 7,113 0,057 


Die beiden letzten Messungen zeigen ohne Zweifel, was von vornherein 
„u erwarten war, dass diebeiden Enden einer hemimorphen Axe 
ungleich löslich sind. 

Unter » Aetzung« finden sich noch weitere Angaben über diese Kugel. 


I. Allgemeine Betrachtungen. 
1. Axenverhältniss des Quarzes. 


Die alten Messungen von Kupfer*) ergaben den Mittelwerth R: —R— 
1.60 45’ 54/6, woraus a: c =1:1,0999. Im J. 4858 unternahm Dauber**) 
eine Revision der Zahlen Kupfer’s, erhielt aber das wenig abweichende 
Resultat R: —R = 46016’ 4/8, d.h. a: c’=1: 1,1002. Statt dessen erhielt 
ich aus 38 mit einem Goniometer Fuess Nr. 2 ausgeführten Messungen des 
Winkels R: g an den Krystallen von Nord-Garolina das Axenverhältniss 
a:c' = 1,1048. In der Hoffnung, eine Aufklärung über diese Differenz zu 
erlangen, wurden zwei Krystalle anderer Fundorte einer Messung unterzogen. 
Der eine, von dem Scheelitvorkommen aus dem Riesengrunde im Riesenge- 
birge stammend, war wasserhell, sehr vollkommen spiegelnd, und mit un- 
gewöhnlich streifenfreien Prismenflächen versehen. Es wurden die Winkel 
der glänzendsten Flächen als zuverlässiger betrachtet, als die Mittelwerthe 
aus zum Theil offenbar mangelhaften Bestimmungen. Die Messungen (mit 
einem Goniometer Fuess Nr. 1) gaben als Polkantenwinkel R: —R = 
460 45’ 49”, und als Winkel R: 9 —= 38° 13’ 42". Die entsprechenden Axen- 
verhältnisse sind a: c’ —=1:14,0998 und a: c’ = 1:1,099%4. Die Ueber- 

*) Kupfer, Preisschrift, S. 60. 
**) Pogg. Ann. 108, 407. 
8* 
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einstimmung der beiden Zahlen ist nicht absolut, doch sind beide kleiner 
als diejenigen von Kupfer und Dauber. Hieraus ist ersichtlich, dass 
die beobachtete Abweichung des Axenverhältnisses nicht durch mangel- 
hafte Bestimmung seitens Kupfer’s zu erklären ist. Es wäre jedenfalls 
natürlicher, eine Verlängerung der c’-Axe bei den nordcarolinischen Kry- 
stallen anzunehmen. Als mögliche Ursache einer solchen Verlängerung 
liegt am nächsten anzunehmen die Beimengung fremder Substanzen, da die 
gemessenen Krystalle fast alle Rauchquarze sind. Ein ausgesuchter Rauch- 
quarz von Rosenlaui in der Schweiz bietet insofern eine Unterstützung 
dieser Ansicht, als die aus dem gemessenen Winkel R : —R = 46° 47’ 5" 
berechnete Axenlänge desselben ce = 4,1012 beträgt. 

Stellt man die verschiedenen Zahlen zusammen, so bekommt man die 
folgende Reihe: 


Ungewöhnlich reiner Krystall vom Riesengrunde ee 4,0990 
Bestimmung von Kupfer g== 4209998 
Bestimmung von Dauber (Marmarosch u. Herkimer Co. N. J.) c —= 1,1002 
Raucehquarz, Rosenlaui ce = 1,1012 
Nordcarolinische Krystalle (38 Messungen) c= 1,1048 


Als Gontrole wurden andere Winkel der nordearolinischen Krystalle 
einer Berechnung unterzogen, nämlich: 


31 Messungen von 3R : g lieferten a : ce = 1: 1,4043 
24 - - AR:g - arme A : 4,1026 
18 - - ung - a.c=4:%41012 

Mittelwerth a : c = 4: 4,4017. 


Bekanntlich sind die Flächen grösserer Krystalle im Allgemeinen nicht 
so eben wie diejenigen kleinerer Individuen. Wenn nun unter den Ur- 
sachen dieser Unvollkommenheiten im Wachsthum der grösseren Flächen 
eine Neigung zur Bildung steilerer Rhomboöder vorhanden wäre, so hätte 
man darin noch eine mögliche Erklärung ‚für die scheinbare Verlängerung 
der c’-Axe. Da aber unter den Messungen nordcarolinischer Krystalle kein 
merkbarer Unterschied zwischen den Winkeln grösserer und kleinerer In- 
dividuen vorhanden ist, so dürfte man wohl die Verunreinigungen als wahr- 
scheinlichste Ursache der eben besprochnen Erscheinungen annehmen. 


2. Krystallsymmetrie des Quarzes. 


Im Grunde genommen wurde die Krystallsymmetrie des Quarzes schon 
von G. Rose*) durch sorgfältige Beobachtung des Auftretens der Flächen 
richtig bestimmt. Die bis in die letzte Zeit dauernde Meinungsverschieden- 
heit über die Benennung dieser Art Symmetrie beruht hauptsächlich auf 


*) G. Rose, Ueber das Krystallisationssystem des Quarzes, Berlin 4846. 
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Verschiedenheit in der Auffassung der Worte Hemiedrie, Hemimorphie 
und Enantiomorphie. 

Nach der hier vertretenen Ansicht, dass die obigen Worte, obwohl 
ursprünglich auf die äussere Gestalt sich beziehend, zweckmässiger für 
dieinnere Symmetrie gebraucht werden können, würden die auf dem 
Auftreten der Flächen beruhenden Einwände von Kolenko*) und Molen- 
graaff**) gegen Hankel***) wegfallen, und man könnte den Auffassungen 
aller Drei vollständig Recht geben. | 

Auf die Gefahr hin, gut bekannte Ideen zu wiederholen, fasse ich hier 
meinen Begriff der Quarzsymmetrie kurz zusammen. Die Gesammtheit der 
Erfahrungen spricht unzweideutig für denjenigen Grad der inneren Sym- 
metrie, welcher durch eine dreizählige Symmetrieaxe, drei zweizählige 
Symmetrieaxen, aber keine Symmetrieebene charakterisirt ist. Bekannt- 
lich entspricht dieser der als trapezoedrisch -tetartoedrisch bezeichneten 

- Abtheilung des hexagonalen Systems. Diese Art Symmetrie ist freilich 
ebenso selbständig wie die holoödrische Abtheilung, doch ist es lehrreich, 
um die gegenseitige Verwandtschaft ans Licht zu stellen, Formen niederer 
Symmetrie aus denjenigen höherer Symmetrie durch Wegfallenlassen der 
verschiedenen Symmetrieelemente »abzuleiten«. Wenn man die uns be- 
schäftigende Symmetrie von der hexagonalen Holoedrie »ableiten« will, so 
ist das Verfahren natürlich ein beliebiges. Man kann entweder die ganze 
Symmetrieverminderung mit einem Schlage vollzogen denken, d. h. durch 
Tetartoödrie; oder stufenweise durch successives Einführen von Hemiödrie- 
oder Hemimorphiearten. Die möglichen Combinationen, wodurch diese 
Symmetrie hervorgebracht werden kann, sind: 

A) trapezoödrische Hemiödrie + rhomboedrische Hemiedrie, 

2) - - —+- ditrigonale Hemiödrie, 

3) rhomboedrische Hemiedrie + - - 

(Die ditrigonale Hemiedrie kann ebensogut als Hemimorphie nach den 
Nebenaxen angesehen werden.) Wenn man eine der obigen drei Ablei- 
iungsweisen gebrauchen will, ist die vielfach » widerlegte« von Hankel, 
Nr. 2, vielleicht zu empfehlen. Durch die Bezeichnung trapezo&drisch- 
hemiödrisch ist die Enantiomorphie und die damit in Einklang stehende 
Cireularpolarisation des Lichtes in den Vordergrund gestellt, während die 
Hemimorphie nach den Nebenaxen eine anschauliche Ursache der Pi&zo- 
und Pyroslektrieität, und des Auftretens der s-Flächen nur an den abwech- 
selnden Prismenkanten wäre. 

Auch für eine weitere Thatsache ist diese Auffassung einleuchtend. Wie 


*) Diese Zeitschr. 9, 4. 
**) Diese Zeitschr. 1889, 17, 169. 
***) Abh. d. k. sächs. Ges. d. Wiss. 1868, 13, 323 und 1883, 20, 459. 
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Molengraaff richtig hervorhebt*), werden, wenn man den Quarz als 
trapezoödrisch-hemiödrisch annimmt, »die in der Tetartoedrie als positive 
und negative Rhomboöder unterschiedenen Flächen des Dihexaöders gleich- 
werthig«. Doch bleiben sie es nicht, wenn man Hemimorphie nach den 
Nebenaxen (ditrigonale Hemiödrie) hinzufügt. Immerhin hat, wie vom Rath 
bemerkte, fast jedes Rhomboöder der positiven Reihe sein 
Gegenrhombo&öder in der negativen Reihe, wodurch eine gewisse 
Gleichheit zwischen den positiven und den negativen Rhomboödern — näm- 
lich in der Fähigkeit als Krystallllächen aufzutreten — sich als noch be- 
stehend erweist. Ebenso äussert sich die verhältnissmässig schwache 
Entwickelung des rhomboedrischen Charakters in dem wohlbekannten 
gleichzeitigen Vorkommen der positiven und negativen Trapezo@derflächen 
an einem einfachen Individuum. Diese Flächen, wenn leidlich gut ausge- 
bildet, befinden sich immer in einer der ditrigonalen Hemiedrie 
oder der Hemimorphie nach den Nebenaxen entsprechenden 
Stellung, aber nie als Ergänzung des Trapezoeders zu einem Skalenoöder, 
wie die rhomboedrische Hemiödrie für sich es verlangen würde, und 
ebensowenig in der von der trapezo@drischen Hemiedrie zu erwartenden 
Stellung an den analogen Kanten. Der Quarz krystallisirt also trapezo- 
edrisch-tetartoödrisch; daher muss er jeden Mangel an vollständiger hexa- 
gonal-holoödrischer Symmetrie aufweisen, durch welchen die trapezo- 
edrische Hemiedrie, die rhombosdrische Hemiedrie, und die ditrigonale 
Hemiedrie (oder Hemimorphie nach den Nebenaxen) charakterisirt sind. 
Aber wie eine Art von Symmetrie, obwohl ganz selbständig, einer anderen 
nahe oder entfernt stehen kann, — z. B. der monokline Biotit nahezu hexa- 
gonal ist, — so ist die Symmetrie des Quarzes hinsichtlich der Hemimorphie 
nach den Nebenaxen am weitesten von hexagonaler Holoödrie entfernt. Die 
nächststärkst ausgeprägte Verschiedenheit besteht in der Enantiomorphie, 
welche ein Charakteristikum der trapezoödrischen Hemiödrie darstellt. 
Endlich ist die freilich bestehende Ungleichheit der + und — Rhomboöder- 
reihen nicht so auffallend. 


3. Aetzung. 


Seit der grundlegenden Arbeit von Leydolt**) ist nach und nach durch 
die Untersuchungen vieler Forscher die Aetzung zum wichtigsten Mittel für 
die Feststellung der Krystallsymmetrie geworden. 

Aus den Studien am Quarz geht jedoch deutlich hervor, dass die Ur- 
sache der Verschiedenheit in den Aetzerscheinungen noch nicht vollständig 
aufgeklärt ist. 


*) Molengraaff,l.c. 173, 
**) Sitzungsber. Wien. Akad. 4855, 15, 59. 
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Der von Becke aufgestellten Theorie*), dass die Aetzflächen Ebenen 
grösserer Widerstandsfähigkeit darstellen **), liegt ohne Zweifel ein rich- 
tiges Princip zu Grunde, aber die Erscheinungen werden oft von anderen 
Umständen beeinflusst. Mit jener Theorie übereinstimmend sind die Beob- 
achtungen an der mit Flusssäure geätzten Linksquarzkugel. Die am schwer- 
sten angreifbaren Richtungen stehen zu den Flächen von ooP2 I normal, 
wonach diese Flächen als Aetzflächen häufig auftreten müssen. In der 
That kommen in der Prismenzone Aetzflächen von annähernd dieser Lage 


x mP2 
vor. Auch bemerkenswerth ist das Auftreten von — ! als Hauptbe- 


ni befinden 
sich in der Lage von auf den schwer angreifbaren (analogen) Pris- 
menkanten vorkommenden trigonalen Pyramiden. Selbstverständlich 
wäre ooP2 unmöglich als einzige Begrenzung der Aetzfiguren auf der Basis, 
darum mussten andere Begrenzungselemente sich entwickeln; und dass 
dies Flächen sind, welche den Nebenaxen angehören, scheint gewisser- 
massen eine Stütze für die Becke’sche Theorie zu sein. 

Ganz sicher festgestellt ist die Abhängigkeit der Lage der Aetzflächen 
von der Concentration und Temperatur des Lösungsmittels. In dieser Hin- 
sicht stimmen die Angaben Bömer’s***) für kalte concentrirte Flusssäure mit 
meinen Beobachtungen genau überein. Dagegen ist sein für Flusssäure- 
Aetzung von Quarzplatten nach der Basis aufgestellter Satz: » Sämmtliche 
Aetzfiguren sind Aetzhügel«7), entschieden zu allgemein. Ohne die Ver- 
muthung zu hegen, dass seine Beobachtungen nicht genau seien, wie er es 
Leydolt gegenüber gethan hat, möchte ich die Thatsache betonen, dass 
die auf der geätzten Kugel entstandenen Aetzfiguren die Richtigkeit der 
Angaben von Leydolt unterstützen. An den Enden der Hauptaxe 
befinden sich dreieckige Vertiefungen (S. 1114). Dagegen fanden 
Penfield und Meyer++), wieBömer, nur Aetzhügel auf den der Basis 
entsprechenden Stellen einer mit HF geätzten Quarzkugel. 

Ob die Natur der mikroskopischen Einschlüsse das Entscheidende für 
die Bildung von Hügeln oder Vertiefungen ist, ist noch unsicher. Jedenfalls 
waren in meiner Kugel auch einige makroskopische Nädelchen vorhanden, 
die leichter als Quarz von der Flusssäure angegriffen wurden. 

Nimmt man nun an, dass die Aetzflächen unter bestimmten Bedingungen 
bestimmte Lagen aufweisen müssen, so ist es eine nothwendige Folge, dass 


grenzung der Aetzfiguren auf der Basis, d. h. die Aetzllächen 


Tscherm. Mitth. 1886, 7, 245. 

Vergl. auch Molengraaff, diese Zeitschr. 14, 474. 

N. Jahrb. f. Min., Geol. etc. 1894, Beil.-Bd. 7, 537. 

l.. c. 54. 

Trans. Conn, Acad. 1889, 457 (Ref. diese Zeitschr. 19, 637). 


120 A. C. Gill. 


um einen vor Aetzung geschützten Punkt ein Aetzhügel entstehen muss, 
während um ein irgendwie vorhandenes Loch nur eine von denselben 
Flächen begrenzte Vertiefung sich bilden kann. Ob die Bildung von 
H,SiF, einen Einfluss auf die Art der durch HF erzeugten Aetzfiguren hat, 
ist noch nicht festgestellt. 

Ueber die Angreifbarkeit in verschiedenen Richtungen eines Quarz- 
krystalls ist hauptsächlich die Arbeit von Molengraaff*) zu nennen, aber 
auch die eben citirte von Penfield und Meyer. Die Tabelle von Molen- 
graaff, welche sich auf natürliche Aetzung der carrarischen Krystalle be- 
zieht, findet sich hier wiedergegeben und in eingeklammerten Zahlen hinzu- 
gefügt: 1) der innere Winkel der betreffenden Kante; 2) die Abnahme des 
dieser Kante normalstehenden Radius der mit K,CO; geätzten Kugel. Die 
Reihenfolge ist diejenige der relativen Angreifbarkeit. 

1) Die positiven **) Prismenkanten (120°, 0,42 mm), die Polkanten des 
Hauptrhomboeders (940 15’, 0,34 mm), die Kanten zwischen Rund g an der 
positiven Polkante (in der Zone rRorg; 1430 8’, 0,32 mm). 

2) Die negativen Polkanten des Dihexaäders (1330 44’, 0,41 mm) und 
die Kante zwischen R und s (4540 6’, 0,33 mm ?). 

3) Die positiven Polkanten des Dihexaeders (1330 44’, 0,19 mm) und 
die Kante zwischen r (= —R) und s (151° 6’, 0,28 mm 2). 

4) Die negativen Prismenkanten (120°, 0,06 mm), die Kanten zwischen 
R und x (1490 44’), die schärferen Kanten zwischen & und 9 (125% 47”), 
und die Kanten zwischen s und g (1420 3), 

5) Die Kanten zwischen Rhomboöder und Prisma (1440 47’, 0,40 mm). 

Hieraus sieht man, dass die scheinbare Angreifbarkeit einer Kante 
nicht nur von der Richtung, sondern auch von dem Winkel abhängig 
ist. Zum Beispiel sind die von Molengraaff in die zweite Reihe gestell- 
ten Kanten in normaler Richtung nicht so resistenzfähig wie die der ersten 
Reihe; in Folge ihres grösseren inneren Winkels aber zeigen sie eine 
geringere Angreifbarkeit. 

Wo zwei gleichwinklige Kanten zu vergleichen sind, da findet man 
immer für die von Molengraaff bei natürlicher Aetzung beobachtete An- 
greifbarkeit dasselbe Verhältniss, wie es bei der Aetzung der Kugel mit 
K,CO; sich ergab. Ein auffallender Beweis für die Genauigkeit der Ueber- 
einstimmung zeigt sich bei den Kanten zwischen Rhomboöder und Prisma, 
wo die von Molengraaff als gleichwerthig angegebenen Kanten R: g und 
—R: g nach Messungen an der Kugel einen Unterschied von nur 0,003 mm 
aufweisen, was weit innerhalb der Beobachtungsfehlergrenze liegt. 

Noch zwei sehr leicht lösliche Kanten verdienen Erwähnung wegen 


*) Diese Zeitschr, 14, 199. 
**), Unter »positiv« versteht Molengraaff, was in dieser Arbeit mit. » analog 
bezeichnet wird. 
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ihrer häufigen Abrundung bei den nordcarolinischen Krystallen. Sie sind 
sogar in der zweiten Abhandlung von Molengraaff an einem carrari- 
sehen Quarze beschrieben und als stark abgetragene Kanten gezeichnet”), 
obwohl nicht in seiner Tabelle angegeben. 

Die horizontale Endkante zwischen R und —R, 76° 26’, 0,23 mm, und 
die Polkanten des Nebenrhomboeders 94° 15’, 0,35 mm. 

Demnach dürfte wohl über die schon von Molengraaff aufgestellte 
und höchst wahrscheinlich gemachte Theorie, dass natürliche Aetzung auf 
Einwirkung alkalischer Carbonate zurückzuführen ist, kein Zweifel be- 
stehen. Nicht ohne Bedeutung in dieser Beziehung ist die Paragenesis der 
nordearolinischen Quarze. Spodumen und Muscovit sind häufige Begleiter 

- desselben, während Eindrücke von aufgelösten rhomboödrischen CGarbonaten 
(Kalkspath?) in den Krystallen nicht selten vorkommen. Das Vorhandensein 
von Alkalien und von Kohlensäure in den eirculirenden Gewässern scheint 
somit bewiesen zu sein. 

Dass bei geätzten Zwillingen, wo die ungleichen Rhomboederflächen 
in eine Ebene fallen, +R immer auf einem niederen Niveau als —R vor- 
kommt, stimmt mit der Annahme, dass kohlensaure Alkalien das ätzende 
Mittel darstellen, überein; weil an der mit KyCO, geätzten Kugel —-R stärker 
abgetragen wurde als —R. Dass die Flächen von +3R bald höher, bald 
niederer als —3R sind (wie schon vom Rath bemerkt hat), stimmt eben- 
falls mit der an der Kugel beobachteten gleichen Löslichkeit dieser Flächen 
überein. 

Eine glatte Oberfläche beweist nicht das Fehlen einer Aetzung. Bei 
energischer Behandlung der Kugel mit einer Lösung von KyCO, ist die schon 
matte Oberfläche wieder glatt geworden; und Aehnliches ist bekanntlich 
bei gewissen stark geätzten Krystallen von Palombaja oft zu beobachten. 
Frankenheim**) hat die Beobachtung gemacht, dass bei sehr langsamer 
Auflösung die Kanten scharf bleiben, dagegen eine schnelle Auflösung eine 
Kantenabrundung bewirkt. Es kann dasselbe für Aetzfiguren gelten. Was 
die steileren Aetzflächen auf #R betrifft (S. 406 u. 107), so ist es möglich, dass 
dieselben nicht wirkliche Aetzflächen sind, sondern durch Weiterwachsen 
der geätzten Krystalle hervorgebracht. Darum kommen sie nur an natür- 
lichen Krystallen vor, nie bei künstlicher Aetzung. 

Was die Anwendung der Aetzfiguren beim Quarz zur Ermittelung der 
Zwillingsbildung betriflt, so sind die Angaben von Leydolt, vom Rath, 
Molengraaff und Bömer vollständig genügend. 

Für Weiteres über Aetzung vergleiche Kapitel »Entstehung der Flächen « 
und »Krystallstructur«. 


*) Diese Zeitschr. 17, Taf. I, Fig. 40 
**) Pogg. Ann. 111, 
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4. Lage und Entstehung der Flächen. 


Selbstverständlich sind experimentelle Untersuchungen über die Ent- 
stehung der Flächen am Quarz insofern nicht durehzuführen, als die in der 
Natur vorkommenden Wachsthumsbedingungen unmöglich nachzuahmen 
sind. Doch finden die allgemeinen, für leichtlösliche Substanzen festgestell- 
ten Gesetze*) beim Quarz ebenfalls Anwendung, nur hat man bei diesem 
mit unverhältnismässig viel längeren Zeitperioden zu thun. 

Verzerrungen durch ungleichmässige Zufuhr des Krystall- 
stoffes**) sind beim Quarz häufige Erscheinungen. Zum Beispiel bei den 
bekannnten Krystallen von Bourg d’Oisans kann man an grösseren Drusen 
derselben leicht wahrnehmen, dass immer auffallend viele von den grOSs- 
ausgebildeten Rhomboöderflächen der in demselben Drusenraum aufgewach- 
senen Individuen einer einzigen Linie parallel liegen. Diese Linie stellt 
wahrscheinlich die gemeinsame Zufuhrrichtung dar, und zwar ist in diesem 
Falle an einem Zusammenhang mit der Schwerkraft nicht zu zweifeln. Von 
dem nordcarolinischen Vorkommen sind keine Drusen vorhanden, aber zahl- 
reiche Krystalle zeigen genau den Habitus derer von Bourg d’Oisans; und 
andere Verzerrungen sind ebenfalls am natürlichsten als solche Unregel- 
mässigkeiten in der Zufuhr an Material anzusehen. 

Dass die Lage einer Krystallfläche durch ungleiche Wachs- 
thumsbedingungen auf den verschiedenen Theilen derselben 
beeinflusst werden kann, kommt bei dem schon beschriebenen Krystall 
Fig. 7 genügend deutlich zum Vorschein. Auf diese Weise sind gewisse 
vicinale Flächen zu erklären; wahrscheinlich auch die die sogenannten 
»Infuln« begrenzenden Flächen. Jedenfalls haben die gekrümmten Infuln- 
begrenzungen genau dieselbe Beschaffenheit und eine ähnliche Lage, wie 
die in Fig. 7 gezeigten unregelmässigen Theile der Flächen von R. 

Was die Entstehung von seltenen Flächen durch Aetzung be- 
trifft, so finden die Ansichten von Molengraaff***) an den Quarzen der 
Kunz’schen Sammlung volle Bestätigung. Eine weitere Untersuchung des in 
dieser Zeitschrift, 10, Taf. XIV, Fig. 8 abgebildeten Krystalls lehrt, dass die 
von vom Rath als = und angegebenen Flächen unzweifelhaft durch 
Aetzung entstanilen sind. Ueberhaupt zeigen die an den geätzten Krystallen 
vorkommenden seltenen Flächen eine erhebliche Abweichung von den be- 
rechneten Winkelwerthen, was mit dem gewöhnlichen Charakter der Aetz- 
flächen übereinstimmt. Im Allgemeinen sind diese Flächen durch ein un- 
verkennbar geflossenes Aussehen gekennzeichnet, wie es unter Anderen 


*) Frankenheim, Knop, O. Lehmann w.A. 
**) Vergl. Groth, Phys. Kryst. 1885, 494. 
***) Diese Zeitschr. 17, 437 u. fled. 
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bei den kleinen Trapezflächen (Fig. 6) der Fall ist. Besonders häufig ver- 
danken der Aetzung die Abstumpfungen der Rhomboöder- und Dihexaöder- 
kanten ihre Entstehung. Bekanntlich laufen zwei Seiten der dreieckigen 
Aetzfiguren auf &R mit den Dihexaöderkanten parallel. In der folgenden 
Tabelle finden sich sämmtliche gemessene Winkelwerthe zwischen den in 
der Zone +R : —R liegenden Flächen der Aetzfiguren und den Flächen von 
+R zusammengestellt. Die mit einem Stern versehenen Zahlen stammen 
von gleichzeitig an der Dihexaöderkante und in den Aetzfiguren spiegeln- 
den Flächen her, 

Tabelle. 


1047 70% 120 k%’ 
1 29 EG Sry 

1 53 740 13 4 

9,25 a We 1346” 
2 38 715 18=10> 
32 .9* 7149 USE 
30.23 83° Ik 50 

3a 1033 ) 

3 36 740 15 16* 
3 kl 7 59 15 35 

3 56 8 47 15 36 

k 29 8 54 15 45 

4 30 gi rg% 16 A4* 
32 g A 16 45 

k. 58 9 412 16 34 

Sb 9 34 16 42 

5 35 9 %k5 16 58* 
5 45 9 49* 17 %5* 
5 51 9 50 18 2 

5 55 10 1% 18 47 

5 56 10 45 18 50 

6% aM 7 93 208 
6 13* aa 47 Pe 
6 27 an 18 23125 
6 39 aa 2a 28 18* 
6 40 14 55 45 20 

6 42 12 29 k5 58 

6 52 1289 46 Ak 

6 56 


Als Aetzflächen nur an den Kanten: 3059’, 4046’, 7029’, 7037’, 90337, 
400 48’, 140 50’, 2419 24’, 220 42’. 
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Der Mangel an Gesetzmässigkeit unter diesen Zahlen ist grösser als 
man unter Voraussetzung der rationalen Indices für die Aetzflächen erwarten 
würde; doch sind merkliche Häufungen der Werthe an verschiedenen 
Stellen wahrnehmbar. Vielleicht das auffallendste Beispiel ist bei 70 10’ 
bis 7049", wo die vier Messungen innerhalb 410’ fallen. Der berechnete 
Werth für P$ beträgt 70 44’; also ist eine Neigung zur Bildung dieser Fläche 
vorhanden. Dagegen sind die etwas zahlreicheren Werthe zwischen 540 
und 63° mit keinen einfachen Indices in sicheren Zusammenhang zu bringen, 
vielleicht mit ZP£ (Winkel zu R — 6° 10’). Gleichzeitig als an den Kanten 
auftretende Flächen in dieser Reihe kommen Annäherungen an P2 (berech- 
net 230 8”) gern vor. 

Die Thatsache, dass die an den Kanten vorkommenden Abstumpfungen 
ebenso unregelmässige Winkelwerthe liefern, wie die begrenzenden Ebenen 
der Aetzfiguren, spricht auch für einen gemeinsamen Ursprung beider. 

Die von Molengraaff erwähnten und auch an unseren Krystallen 
mehrfach angedeuteten abwechselnden Wachsthums- und Aetzungsperioden 
scheinen grossen Einfluss auf die Beschaffenheit und wahrscheinlich auf die 
Lage der entstandenen Flächen zu haben. Es kann nämlich eine durch Auf- 
lösung rauh gelassene Kantenabstumpfung bei nachträglichem Weiterwachsen 
ziemlich glatt werden. Auf diese Weise sind mehrere scheinbare Basis- 


—3P3 


Nlächen*) erklärlich, sowie auch (antilog), welche oft als schmale 


Prärosionsflächen auf den Polkanten von #3R vorkommen. 

Vielleicht ebenso häufig wie die Prärosionsflächen, aber nicht sicher 
auf dieselbe Ursache zurückzuführen, sind die gestreiften Flächen in den 
Zonen zwischen £R und g (vgl. S. 100 u. 101) und zwischen —R und s (vgl. 
S. 103). Dieselben sind eher durch sehr feine »oseillatorische Combination« 
anderer Flächen, wie von Förstner”*) für Feldspath nachgewiesen wurde, 
zu erklären, in der Zone der steileren Rhomboöder ist diese Erscheinung 
am häufigsten. Bei den Flächen von —3R sind die verschiedenen Stadien 
der Zusammengesetztheit am besten zu verfolgen. AnKrystall 343 (vgl. S.104) 
liefert die scheinbare Fläche von —3R gar keinen der Lage von — 3R ent- 
sprechenden Reflex, ist dagegen offenbar aus —R und steileren Rhomboedern 
zusammengesetzt. Bei anderen Krystallen (S. 401 u. flgg.) sind die compo- 
nirenden Theilchen feiner und nicht als eigentliche Flächen erkennbar, bis 
endlich ein fast absolut glattes —3R, an nur wenig Krystallen, re 
men ist. Derselbe Uebergang zwischen zusammengesetzten Scheinflächen 
und gestreiften »eigentlichen« Flächen ist auch vielfach in der Zone der 
» mittleren Trapezflächen« beobachtet worden. Demnach sind die als neu 


*) Vergl. auch Hidden, Amer. Journ. Sci. 1886, 32, 204. 
**) Diese Zeitschr. 1884 8, 195 u. a, 
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angegebenen gestreiften Flächen (—H#R, —44R, 13R (N), 7) als aus 


sehr feinen Theilchen treppenförmig zusammengesetzte zu betrachten. 
Darum aber sind sie vielleicht nicht weniger berechtigt als Krystallflächen 
zu gelten, wie z. B. —3R, obwohl die Wahrscheinlichkeit der Bildung so 
viel geringer ist. 

Wie schon bemerkt, ist die Ursache des treppenförmigen Auftretens 
der Flächen noch nicht bekannt. Wenn man mit Becke annimmt, dass die 
zur Ausbildung kommenden Krystallflächen-diejenigen grösster Widerstands- 
fähigkeit sind, so ist es denkbar, dass ein in einer alkalihaltigen Lösung 
wachsender Quarzkrystall eine stärkere Neigung zur Bildung der schwer- 
löslichen Prismenflächen haben würde, als ein in alkalifreier Lösung ent- 
stehender Krystall. Demnach wäre das abwechselnde Auftreten von Prisma 
und Rhomboöder an Stelle des einfachen Rhomboöders eine nicht unnatür- 
liche Folge dieser Neigung. Macht man sich jetzt die weitere Vorstellung, 
dass alle steileren Rhomboöder aus abwechselnden Flächen von £R und 9 
bestehen (wie für —3R der Fall zu sein scheint), so sieht man einen Zu- 
sammenhang zwischen dem häufigen Auftreten von gestreiften steileren 
Rhomboödern und der weitverbreiteten Aetzung bei den nordcarolinischen 
Quarzen. Noch einfacher, aber ohne Berücksichtigung der Streifung, wäre 
eine Erklärung des Auftretens der steilen Rhomboeder durch die nach- 
gewiesene grössere Widerstandsfähigkeit derselben gegen alkalibaltige 
Lösung. 

Zwischen den zweifellos durch Aetzung erzeugten seltenen Flächen 
und denjenigen, die wahrscheinlicher durch oscillatorische Combination 
hervorgerufen sind, stehen einige, wie die in Fig. 9 gezeigten Abstumpfungen 
der Kante 3R: Ba welche ebenso gut auf die eine wie auf die andere 
Weise entstanden sein können. Da aber keine Streifung wahrzunehmen ist, 
so bietet die Aetzung, oder Aetzung und nachträgliches Wachsthum, die 
wahrscheinlichere Erklärung. 

Die Entstehung von solchen Flächen durch Aetzung (oder durch oseil- 
latorische Combination) steht im besten Einklang mit dem von vom Rath 
auf Beobachtung begründeten Satze*) : » Ungewöhnliche und neue Flächen 
werden gleichsam hervorgerufen durch ungewöhnliche Kanten, als deren 
Abstumpfungen sie dann erscheinen «. 

5. Krystallstructur. 

Wie schon von Sohncke**) und Mallard***) angenommen, ist die 

Zusammensetzung des Quarzes aus um 420° gedrehten, übereinander ge- 
*) Diese Zeitschr. 10, 160. 


**) Diese, Zeitschr. 4888, 13, 229. 
***) Mallard, Traite de Cristallogr. 1884, 2, 262, 305, und frühere Arbeiten, 
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lagerten doppeltbrechenden Schichten oder Lamellen im höchsten Grade 
wahrscheinlich. Nur über die genauere Beschaffenheit dieser Schichten ist 
bis jetzt kein übereinstimmendes Urtheil erreicht. 

In den folgenden Seiten findet sich eine stereochemische Vorstellung 
über den Bau derselben wiedergegeben, welche, obwohl rein speculativer 
Natur, mit den Lösungsverhältnissen in merkwürdigem Einklang steht. Es 
soll hierbei derjenige Gedankengang befolgt werden, durch welchen die 
Ideen sich entwickelt haben. 

Wenn man von dem Sohncke’schen »abwechselnden Dreipunkt- 
schraubensystem«*) ausgeht, ist es möglich, durch Ersetzung je eines 
Punktpaares in demselben durch die beiden Sauerstoffatome eines Moleküls 
von SiO, die Symmetrie des Quarzes entstanden zu denken. Es fragt sich 
nur, ob die Sauerstoffatome selbst, und namentlich die dieselben verbin- 
denden Siliciumatome, die nothwendigen Deckbewegungen in der Wirk- 
lichkeit besitzen. Hier kann man sich nur mit Hypothesen helfen, und zwar 
sind wohl die natürlichsten die folgenden: 

a) Das Silieiumatom besitzt eine tetraöderähnliche Gestalt, da dasselbe 
vierwerthig ist, und in anderen Hinsichten dem als Tetraöder stereoche- 
misch vorgestellten Kohlenstoffatom nahe steht. 

b) Das Sauerstoffatom ist etwa stabförmig, da es zweiwerthig ist, und 
gern in chemischen Verbindungen als Mittelglied zwischen zwei anderen 
Atomen auftritt. 

Das fertige Bild eines SiO,-Moleküls wäre etwa wie in beistehender 
Figur, wo die beiden Sauerstoffatome längs zweier rechtwinklig aufeinan- 

der stehenden Kanten des regulären Tetraöders**) sich befinden, 
Die möglich vorhandenen Symmetrieelemente sind zwei Sym- 
metrieebenen und drei zweizählige Symmetrieaxen, von denen 
zwei gleichwerthigsind. Versucht man nun solche Moleküle, wie 
oben gesagt, in das abwechselnde Dreipunktschraubensystem einzusetzen, 
so findet man, dass’die gewünschte Symmetrie noch bestehen bleibt, wenn 
eine der zwei gleichwerthigen Symmetrieaxen des Moleküls mit der Sym- 
metrieaxe der ganzen horizontalen, aus parallelen Molekülen bestehenden 
Schicht parallel gestellt wird. Statt dessen kann man auch (mit derselben 
Anordnung der Molekülcentra) die dritte Symmetrieaxe des Moleküls 
mit der Symmetrieaxe der Molekülschicht zusammenfallen lassen. Das 


*) Entwickelung einer Theorie der Krystallstructur. Leipzig 1879. 

**) Es leuchtet ein, dass ein tetragonales Sphenoid ebensogut die Symmetrie 
eines Siliciumatoms anschaulich machen könnte. Dadurch wäre sogar eine Erklärung 
für zwei enantiomorphe Oxyde (Rechts- und Linksquarz) und noch ein physikalisch- 
isomeres Oxyd (Tridymit (?)) geboten. Da aber die in diesem Falle zu erwartende Häufig- 
keit circulardrehender Siliciumverbindungen nicht beobachtet worden ist, so muss diese 
Auffassung gegenwärtig dahingestellt werden, 
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Gebilde entspricht jetzt nicht mehr dem abwechselnden Dreipunkt- 
schraubensystem, obwohl dieselbe Symmetrie noch bewahrt ist. Dreht 
man endlich das Molekül um die letztgenannte Symmetrieaxe desselben, bis 
ein Sauerstoffatom senkrecht, das Andere horizontal steht, so hat man eine 
Stellung, welche in vielen Hinsichten eine Uebereinstimmung mit den 
Thatsachen aufweist: 

4) Die einzelnen Molekülschichten sind rhombisch-hemimorph, 
wodurch die starke Hemimorphienach den Nebenaxen zu erklären 
wäre. 5 

2) Unter Bedingungen, wo der gewöhnliche Krystallbau des Quarzes 
nicht zu Stande kommen konnte, wäre eine rhombische Ausbildung zu er- 
warten. In der That krystallisirt der Tridymit, und wahrscheinlich auch 
der Chalcedon, in rhombischer Form. 

3) Der Unterschied zwischen Rechts- und Linksquarz besteht nur in 
der Enantiomorphie der Anordnung, und nicht in einem Aufbau 
aus spiegelbildlichen Molekülen. Es ist allerdings nicht streng zu beweisen, 
dass nicht zweierlei Moleküle von SiO, existiren. Dagegen spricht indessen 
auch die Häufigkeit, mit welcher die brasilianischen Zwillinge durch Ver- 
unreinigungen hervorgebracht zu werden scheinen, z. B. bei Amethysten, 
den nordearolinischen Quarzen, den Quarzen von Sutrop u. S. f. 

4) Da keine chemische Verbindung zwischen Fluor und Sauerstoff be- 
kannt ist, so ist anzunehmen, dass in einem Molekül von SiO, das Silicium- 
atom der von der Flusssäure angegriffene Theil wäre. Alsdann muss die 
stärkste Lösung nach der Hauptaxe stattfinden, weil nach oben und unten 
die Silieiumatome nicht durch Sauerstoff geschützt sind. In der That wer- 
den die Enden der Nebenaxen beim Quarz kaum von Flusssäure angegriffen, 
während die Auflösung nach der Hauptaxe verhältnissmässig leicht ist. 
Nach der Tabelle S. 1142 ist die Abnahme der Hauptaxe 1,966 mm, gegen 
0,048 mm für die Nebenaxen. Aber wie die von Sauerstoff ungeschützten 
Seiten der Siliciumatome schräg nach oben und nach unten gekehrt sind, 
so laufen in der That drei Mulden von der Basis aus, je eine Mulde der 
Neigung der ungeschützten Seite der Siliciumatome in einer einzigen Mole- 
kularschicht entsprechend. Da aber drei Stellungen der’ Moleküle vorhan- 
den sind, so muss die Aetzung eine ausgeprägte Dreizähligkeit zeigen, und 
das ist der Fall. 

5) Die unangreifbaren Felder an den Enden der Nebenaxen sind 
zweierlei, die eine Art hoch dem senkrechten Sauerstoffatom entsprechend, 
die andere niedrig, was auf das horizontale Sauerstoflatom zurückzuführen 
wäre. 

6) Die mit Xy00, geätzte Kugel hat annähernd eine sechszählige Sym- 
metrie. Da in einem Kaliumsilicat das Kaliumatom durch Sauerstoff mit 
dem Silieium verbunden ist, so kann man daraus schliessen, dass Quarz in 
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derjenigen Richtung von K,CO, am leichtesten angreifbar wäre, in welcher 
die Sauerstoffatome der Wirkung ausgesetzt sind. 

Endlich ist die Ansicht von Michel-Levy und Munier-Chalmas*), 
dass der Quarz aus sogenanntem Quarzin zusammengesetzt sei, von Inter- 
esse. Quarzin, sowie auch der »Lutecin« von denselben Autoren, scheint 
eine Ausbildungsform von Chalcedon zu sein. Die mit grosser Sorgfalt be- 
rechnete Uebereinstimmung zwischen der Doppelbrechung von Quarz und 
derjenigen einer Combination von um 1200 gedrehten, übereinander ge- 
iagerten Quarz-Individuen ist keineswegs als zufällig zu betrachten. Doch 
ist es viel natürlicher zu denken, dass der Quarzin unter Bedingungen ent- 
standen ist, wo die gewöhnliche Gleichgewichtslage der SiO,-Moleküle 
nicht mehr die stabilste war. Wenn der Bergkrystall wirklich aus Quarzin 
bestehen soll, ist es schwer verständlich, warum nicht unter günstigeren 
Krystallisationsbedingungen grosse Quarzinkrystalle vorkommen. Dagegen 
finden wir Chalcedon an den Stellen, wo SiO,-Ausscheidungen rasch statt- 
gefunden, und helle einfache Quarze, wo die Krystallisationskräfte langsam 
und ungestört gewirkt haben. Interessant wäre es zu wissen, — was durch 
Aetzung zu prüfen wäre, — ob der Quarzin, dessen rhombische Natur aus 
der geraden Auslöschung von Chalcedon und von Quarzin selber zu 
schliessen ist, wirklich bemimorph wäre. 

Am Schluss dieser Arbeit bleibt mir die angenehme Pflicht, meinem 
hochverehrten Lehrer, dem Herın Prof. Dr. Groth, für die Anregung zur 
Unternehmung dieses Studiums sowie auch für die grosse Bereitwilligkeit, 
mit welcher er mir jeden Beistand in der Ausführung desselben geleistet 
hat, meinen herzlichsten Dank auszusprechen. 


*) C. R. 41890, 110, 649 und Bull. de la Soc. Fr. d. Min., Nr. 7, 15, 159. 


X. Krystallographische Untersuchung einiger 
organischer Substanzen. 


Von 
all Beckenkamp in Mülhausen i. Els. 


(Mit 40 Figuren im Text.) 


1. #-Naphtol-(y)-«-monosulfonsaures Natron, 
C,0Hg,.OH.SO3;Na. 
Dargestellt von Fr. Schäfer (vergl. Journ. f. pr. Chem., N. F. 39, 3145.) 
Krystallsystem: Rhombisch. 
a: b.:.0 ==0,84661:14.92,9752; 
Beobachtete Formen: c = {001}0P, m = {N10)oPp, r = {A041} Poo 
(s. Fig. A). 
Die Flächen der röthlichen Krystalle 


geben sehr scharfe und gut übereinstim- Fe 
mende Bilder. Auf c aufliegend zeigen die ea. wur. 
Krystalle deutlichen Pleochroismus. Der (nach Fresnel) parallel b schwin- 
gende Strahl ist röthlich, der parallel «a schwingende farblos. Die rothe 
Färbung ist auf der Basis gesehen in den vier Ecken, in welchen die Kanten 
r:c und m: c zusammenstossen, am stärksten; der übrige Theil erscheint 
gewöhnlich farblos. 


Big.A, 


Beobachtet: Berechnet: 
m: m = (110):(110) = 80030’ = 
Gr 00 LOL — 
m:r = (140):{101) = 42 45 129 46’ 


Spaltbarkeit nicht sehr vollkommen nach c. 
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2. Diacetylester des Dioxynaphtalins, 
.0.C0.CH; 
Colls 9.00. CHss 
Dargestellt von Fr, Schäfer (vergl. Journ. f. pr. Chem. 39, 345.) 
Krystallsystem : Rhombisch. 
Beh ee— 0,737 2108784, 
Fig. 2. Beobachtete Formen: m = {110}00P, q = {011}Poo, 
N r = {A01} Poo (s. Fig. 2). 
Farblose, 2—3 mm grosse Krystalle; q ist häufig etwas 
grösser ausgebildet als r. Die Flächen sind theils durch 
vieinale Flächen gerundet, theils durch Aetzung ausge- 


> höhlt, so dass die gegenüberliegenden Flächen zum Theil 
; betr ächtlich von der parallelen Lage abweichen. 


Beobachtet: Berechnet: 
9:9 = (MN):(014) = 540 6° — 
r :g = (N04)2[(044) =%0 46 — 
MN (140):(410) a) 7,046’ 
I N (104):(104) —I64 40 64 30 
IN = (110):(404) = 63 46 64 49 
m:q — (140):(044) = 75 58 7A 55 


3. Jodmethylat des ana-y-Dibromchinolins, 
C,H,BryN. CH, iR 


Krystallisirt beim langsamen Verdunsten aus kalter wässeriger Lösung, 
Dargestellt von A. Welter. 


Krystallsystem: Monoklin. 
a:b:c= 0,8394 : 1: 4,5409; 
Bi 70%6/}, 
Beobachtete Formen: c = {0014} 0P, o — {Ti} 
+P, @ = {1M1}—P, g = (01 Po, a 1100) 
ooPx. 


2 bis 3 mm grosse, rothe, tafelförmige Krystalle 
(vergl. Fig. 3). 


Beobachtet: Berechnet: 
AR OL — (100): (004) — 2100567 — 
c ur (004):(044) — 54 51 Er 
o— (100): AN = 88 34 — 

g = (N14):(0M) = 40 1% 10044 
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Beobachtet: Berechnet: 
a: = (MM1):AT1) = 630, 0 62034’ 
c:o = (004):(A41) = 54 17 53 52 
230 NETTE 79059 80 4 
g:0o = (01):(T14) = 51 59 51 5% 
0:0 — (N): (11) = 78 42 78 34 


Spaltbarkeit vollkommen nach o = {T41}; optische Axenebene {010}, 
eine Axe tritt fast senkrecht aus c aus. 


4. a.m-Nitro-o-chlor-p-toluylsaures Magnesium, 
(CH3.C;,H3.NO,.01,.003)5, Mg + SH50. 
Dargestellt von N. Davidsen (vergl. Ann. d. Chem. 265, 341.) 
Krystallsystem : Triklin. 
a:b:c= 0,6795 :4: 2,1540; 
a 680537, 8 = 81036, y— MS. 


Beobachtet: Berechnet: 
(140):(470) = 71030 — 
(140):(004) — 109 42 = 
(170):(004) = 85 46 — 
(004):(014)— 83 31 
(140):(044) — 60 20 = 
(011):(T10) = 56 45 57049’ 
(004):(AA4) = 52% 47 52 24 


Die Krystalle sind tafelförmig nach (001); die Flächen (140), (110), 
(014) bilden scheinbar ein hexagonales Prisma; die Fläche (144) tritt nur 
untergeordnet auf. 

Die Auslöschung auf (001) geht parallel der Kante (004): (110). 

Eigenthümlich ist die Verwitterung der Krystalle. Sie folgt den äusse- 
ren Umrissen, so dass nach einiger Zeit sechs verwitterte Felder vorhanden 
sind; die Mitte und von ihr ausgehende Strahlen nach den sechs Ecken 
waren nach längerer Zeit noch vollständig frisch. 


5. m-a.m-Dinitro-o-chlor-p-toluylsaures Baryum, 
(CH,.CH.N0,.N0,.01.C05), Ba + Hh0. 
Dargestellt von N. Davidsen. 
Krystallsystem: Triklin. 
a:b:c= 0,8524 : 1: 0,4632: 
TESTEN EIN. 0 E02 
9* 
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Beobachtet: Berechnet: 
(110):(140) — 83040/ x 
(470):(004) — 54 10 en 
(110):(004) —= 43 30 - 
(004):(AM4) = 22 15 _ 
(110):(040) — 28 30 — 
(004): (ATı) — 72 30 71026’ 


Die etwas gelblichen Kryställchen sind nach (110) und (A710) säulen- 
förmig; die Säule wird regelmässig von (001) abgeschnitten, während die 
Flächen (144) und (111) nur untergeordnet auftreten. Die Auslöschung ist 
auf (110) 8°, auf (110) 40% gegen die Verticalaxe geneigt. Aus einer an- 
deren Lösung erhaltene Krystalle waren nach der Kante (444):(110) ver- 
längert und ihre Fläche (111) durch abwechselnde Ausbildung mit (004) 
gestreift. 


6. Trinitrobutyltoluol (künstlicher Toluol-Moschus), 
0,H.CH3.C[CH,)s. (NOs),. 


Dargestellt von den Fabriques de produits chimiques de Thann et de Mulhouse 
(vergl. A. Baur, Ber. d. d. chem. Ges. 1894, 24, 2836). 


Krystallsystem : Monoklin. 


a:b:0—= 0,6168 : 170,7489; 
== 71007, 


Beobachtete Formen: ce — (004)0P,q — (OH FRR, a = {100} oPo, 
r = {101} +Poo, m = {N10}o0P, v = {121} 222, u — {121% —2R2. 

Die Krystalle sind schwach gelb gefärbt und besitzen einen intensiyen 
Moschusgeruch. Der Habitus derselben ist sehr verschieden. Vielfach 
herrscht die Basis c vor; dann sind die Krystalle entweder nach der a-Axe 


Biemir Big, .o. 


(Fig. %) oder nach der b-Axe (Fig. 5) verlängert; zuweilen auch Zwillinge 
nach c. Nicht selten sind sie aber dureh Verlängerung nach der c-Axe 
prismatisch ausgebildet (Fig. 6). 
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Die Auslöschungsschiefe auf m beträgt etwa 42° gegen die c-Axe 


7. Trinitrobutylxylol (künstlicher Xylol-Moschus), 


.C 
: Mm 


SE ces arTisze 


Beobachtet: 
— (100):{(00) = 77° 0 
— (100):140)= 31 0 
— (001):(T0)—= 68 5 
— (001):(140) — 78 51 
— (110):AM)—= 25 19 
— (121):(011)—= 35 10 
— (410):(014) = 60 29 
— (011):10)— TA 8 
— (104):(110)—= 45 23 
— (170):(011) — 102 52 
— (011):(TQ4)—= 45 % 
— (121):(T10) = 31 38 
— NA): — 
— (004):,(044) =, 44 16 
— (004):(A4) — 61 30 
— (001):(124) = 75 35 


— MN: AN) = — 


-0,(CH3)2C(CH;);(NOs);. 


Berechnet: 


75 3% 
k8 50 


Dargestellt von derselben Fabrik (vergl. ebenda 2844). 


Krystallsystem: Monoklin. 
a:b:c 113225244: 8313; 


B= 72018". 


Beobachtete Formen: m = {A10}ooP, o = {111}—P, 
o— {T11}+P, a = {A00,oPox. 
Auch diese Krystalle sind schwach gelblich und besitzen 
denselben intensiven Moschusgeruch. Bei den vorliegenden 
Krystallen herrschen die Prismen vor; a, o und w treten nur 
untergeordnet auf (vergl. Fig. 7). 


Beobachtet: 


| 


u nn mn nn 


Berechnet: 


70054 
75 21 
90 38 
39 46 
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Beobachtet: Berechnet 
0: el: — 64094’ 
a:0 = (100):(144) = 5205 52 59 
0:0 = (144):(M4) = 54 kl 54. 39 


Die Schiefe der Auslöschung auf m beträgt etwa 17° gegen die c-Axe. 

Durch Verdoppelung der a-Axe würden zwar die Axenelemente der 
beiden künstlichen Moschusarten einigermassen ähnlich werden, aber die 
Flächencombination bleibt auch dann für beide ganz verschieden. 


8. Papaverinäthylbromid, C,H, NO,.0,H,Br + 24H,0. 


Das Papaverinäthylbromid wurde vor einigen Jahren von Huetlin 
dargestellt und von mir krystallographisch untersucht *); ungefähr gleich- 
zeitig wurde dasselbe auch von Goldschmiedt dargestellt und von v. Foul- 
Ion krystallographisch bestimmt **®). Ich stellte die Krystalle zum mono- 
klinen System; v. Foullon dagegen giebt an: »Flächenhabitus monoklin, 
Abweichung im monoklinen Sinne nicht nachweisbar. Krystallsystem 
rhombisch.« Später wurden nochmals von Goldschmiedt dargestellte 
Krystalle desselben Körpers von v. Foullon untersucht und darüber Fol- 
gendes mitgetheilt***): »Obwohl aus den optischen Verhältnissen ziemlich 
sicher nur monokline Symmetrie abgeleitet werden kann, so nahm ich doch 
das rhombische System an, weil optische Untersuchungen an gemessenen, 
also orientirten Krystallen nicht mehr möglich sind, dieselben sehr rasch 
an Durchsichtigkeit verlieren, und ich einen Werth darauf legte, gemessene 
Krystalle intact aufzubewahren. « — »Es lässt sich nun wohl mit Sicherheit 
annehmen, dass die Substanz monoklin ist. « 

Abgesehen von der Frage nach dem Krystallsystem stimmten auch die 
Winkelmessungen des Herrn v. Foullon nicht besonders mit meinen Be- 
obachtungen. Es lag deshalb der Gedanke nahe, dass das Bromäthyl-Addi- 
tionsproduct des nicht über das Oxalat gereinigten Papaverins, — d.h. des 
Präparates, wie es bei der Analyse Zahlen ergiebt, die zu der Formel mit 
21 C-Atomen stimmen, und wie es der Untersuchung Huetlin’s zu Grunde 
lag, — möglicherweise eine andere Krystallform besitze als der aus ge- 
reinigtem Papaverin (Cy,...) dargestellte Bromäthylatester, welcher 
v. Foullon für seine Messungen zu Gebote stand. 

Herr Dr. Howitz stellte deshalb von demselben Alkaloid, welches zu 


*) Inaugural-Dissertation von E. Huetlin, Freiburg i. B. 41886 und diese Zeit- 
schr. 12, 161. 
**) Sitzungsber. d. k. Akad. d. Wiss. Wien 4885, 92, 690. 
**®*) Sitzungsber. d. k. Akad. d. Wiss. Wien 1887, 8. 7314 und diese Zeitschr. 19, 
620 und 671. 
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den früheren Untersuchungen benutzt worden war, und zwar sowohl aus 
dem ungereinigten als dem mit Oxalsäure gereinigten, das Bromäthylat von 
Neuem dar, und übergab mir beide Präparate zur krystallographischen 
Untersuchung. Aus den bis zu einer gewissen Concentration eingedampften 
wässerigen Lösungen hatten sich durch Stehenlassen über Schwefelsäure 
im Exsiccator bei mittlerer Zimmertemperatur die Krystalle ausgeschieden. 
Die Winkelmessung gab für die einzelnen Individuen derselben Art ziem- 
lich grosse Differenzen bis zu mehreren Graden, also etwa in denselben 
Grenzen, welche zwischen meinen früheren und v. Foullon’s Messungen 
sich ergeben hatten. Dagegen konnte ein Unterschied zwischen den beiden 
auf verschiedene Weise dargestellten Präparaten nicht beobachtet werden. 
Einzelne Individuen stimmten sogar ganz genau auch in der Flächenent- 
wickelung mit den von v. Foullon beschriebenen überein. Eine optische 
Untersuchung gelang mir wegen der vorgeschrittenen Verwitterung bei 
diesen Krystallen leider nicht. Die Untersuchung ergab: 


Krystallsystem : Monoklin (?). 
a:b:c= 4,107 :1:4,627%; 


9==189032% 
Beobachtete Formen: c = {001}0P, m = {110}00P, sn 
. ET 
r = {101} Poo, q = {011} Roo (vergl. Fig. 8). N 
Spaltbarkeit vollkommen nach dem Orthodoma r, 
welches meist vorherrscht; m und gq sind durchgehends so H 
ausgebildet, dass die vier zusammengehörigen Flächen 


gleich gross erscheinen, bald sind die Flächen m, bald die 
Flächen g grösser. 

Nachstehende Tabelle giebt die beobachteten und berechneten Werthe 
nach meiner jetzigen und früheren Messung. Die ganz rechts in Klammern 
stehenden Buchstaben sind die entsprechenden Zeichen des Herrn v. Foul- 


lon, links daneben stehen dessen Winkelwerthe. 


Messung des 
Neue Messung: Berechn.: Früh. Messung: Hrn ar 


ce :r = (004):(A01) = 54046’ _ — 54052’ (bm) 
m:q — (110):(044) = 51 20 #% = 51 29 (bd) 
g:r = (M):MM)—= 72 5 — E 7A kA (dm) 
r :m = (104):(4T0) = 56 35 56035’ an 56 41 (m]) 
ce. :q = [004):(0M4) — 57 58 57 16 PIRETT 57 25 (db) 
m: m = (M0):AM0)= — 95 50 — 
ce :p = (MA):(820) = — 89 37 8 0 — 
p:b = (320):(0)— — 53 34 54 39 = 


Der ziemlich grosse Unterschied zwischen meinen früheren und jetzigen 
Winkelwerthen mag zum Theil durch die verschiedene Flächenentwickelung, 
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zum Theil aber auch dadurch zu erklären sein, dass die früheren Krystalle 
schon stärker verwittert waren. 

Mit der Angabe v. Foullon’s stimmen die neuen Messungen so gut 
überein, dass an der Identität beider kein Zweifel sein kann. 

Um auch die optischen Verhältnisse ermitteln zu können, benutzte ich 
von dem aus nicht gereinigtem Papaverin dargestellten Bromäthylat ver- 
witterte Krystalle zum Umkrystallisiren und liess die Krystallisation durch 
langsames Verdunsten der Lösung im Keller vor sich gehen. Die Unter- 
suchung der unter diesen Umständen erhaltenen Krystalle lieferte folgendes 
Resultat: 

Krystallsystem: Triklin. 

ar: bzc=—=1,1883 ; 1 0,8841; 
e=y=0%! eilt 


Fig. 9. Fig. 10. Beobachtete Formen : ce = {0010 P, 
m = {N10}ooP/, n = {110}oo0/P, a= 
A00)oPS, o —= {MTNP, "x = 
{TT),P, w= {1M4}P', v= {TYP 
(vergl. Fig. 9 und 40). 

Der Habitus ist entweder pris- 
matisch nach der c-Axe, und dann 
hat derselbe meist durchaus mono- 
klinen Charakter, oder tafelförmig nach n; im letzteren Falle fehlen ent- 
weder die Flächen u, v, a ganz oder treten doch bedeutend zurück. 


Beobachtet: Berechnet: 


a 20 = (100):1004) = 75034" —_ 

a :m= (100):110)— 49 0 = 

c: 2:0. (004): (144) = 53.50 _ 

m:c = (140):(001) — 80 40 80033' 
e:o — (M4):(ATi)—= 77 20 76 16 
N 69 
are) 52 28 
ce :u = (MMM):(IM)— 42 45 13 15 
u:2=lMM):M)- — 58 23 
m:x& = (N0):(M1) = 76 30 76 33 
u:v = (MM): — 63 44 
m:0 — (M0):(1MT) — 46 29 15 37 
m: u = (110):(111) — 37 48 37 18 


Die Schwankung der einzelnen Winkel betrug auch hier zuweilen 
mehrere Grade, so dass geometrisch eine Abweichung im triklinen Sinne 
von der monoklinen Symmetrie nicht nachgewiesen werden konnte. Aber 
trotzdem ist das trikline System dieser Krystalle durch die Flächenbe 
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schaffenheit und das optische Verhalten unzweifelhaft. n ist immer, © zu- 
weilen parallel der Combinationskante n : x gestreift; m und o sind glatt. 
Die Auslöschung geht auf m parallel den Kanten m: n, aufn ist sie etwa 
11% gegen die Kante m: n geneigt. 

Als dann weiter mit den Lösungen des aus gereinigtem Papaverin dar- 
gestellten Bromäthylesters Krystallisationen unter den zuletzt beschriebenen 
Umständen durch langsames Eindunsten im Keller vorgenommen wurden, 
erhielt ich genau dieselben triklinen Krystalle, deren Bestimmung im. 
Vorstehenden gegeben ist. Damit ist also zweifellos nachgewiesen, dass 
es für die Krystallform des Bromäthylates ohne jeden Einfluss ist, ob das- 
selbe aus dem nicht gereinigten Papaverin, dessen Zusammensetzung der 
Formel Gy... entspricht, oder aus dem über das Oxalat gereinigten Alkaloid 
der Formel Cyy.... dargestellt wird. 

Da ich nachträglich die an erster Stelle beschriebenen Formen auf 
keine Weise mehr erhalten konnte, so war es mir nicht mehr möglich, die 
optische Orientirung derselben zu ermitteln, und so könnte es vielleicht 
nicht ausgeschlossen sein, dass auch sie dem triklinen Systeme angehörten. 


XI. Ueber das wasserfreie Natriumehromat und das 
Hydrat NaCr0, + 4H50. 


Von 


Hermann Traube in Berlin. 


Natriumchromat krystallisirt bei gewöhnlicher Temperatur dem Glau- 
bersalz entsprechend mit 10 Mol. H,O nach Beobachtungen von Kopp*) 
über 30° wasserfrei. Wyrouboff**) gab später an, dass die Krystalle des 
Natriumchromats, welche sich bei 35—40° abscheiden, nicht wasserfrei 
seien, sondern 2 Mol. Krystallwasser enthielten, merkwürdiger Weise aber 
in ihrer geometrischen Ausbildung und in ihrem optischen Verhalten mit 
dem wasserfreien Natriumsulfat übereinstimmten. Gernez***) beobachtete 
noch ein bei ungefähr 250 entstehendes Hydrat mit A Mol. Krystallwasser, 
das von Wyrouboff-) krystallographisch untersucht wurde. Neuerdings 
beschäftigte sich J. W. Retgers--}) eingehender mit der Untersuchung 
des Natriumchromats und seiner Hydrate. Er stellte fest, dass das bei 
35—40° sich abscheidende Salz thatsächlich wasserfrei sei, er erhielt indess 
nie deutliche Krystalle, sondern nur zarte Salzhäutchen, die nach ihrem 
Verhalten unter dem Mikroskop wahrscheinlich dem rhombischen System 
angehörten und sich meist als dünne Säulen mit dachförmiger Endigung 
darstellten; die von W yrouboff beschriebenen pyramidalen Krystalle des 
Hydrats mit 2 Mol. H3O konnte er ebensowenig wie das Salz Na,0r0, + 
4H30 erhalten. Retgers vermuthet hiernach, dass bei der Untersuchung 
des Salzes NayCrO, + 2H,0 eine Verwechselung mit wasserfreiem Natrium- 
sulfat, das vielleicht aus einer etwas Natriumchromat enthaltenden Lösung 
krystallisirt war, stattgefunden, wofür auch die grosse Aehnlichkeit der 


*) Kopp, Ann. d. Chem. u. Pharm. 42, 99, 
**) Wyrouboff, diese Zeitschr. 4, 418. 
***) Gernez, C.R. 1878, 84, 771. 

) Wyrouboff, diese Zeitschr. 8, 626. 

) 


% 
rt) J. W. Retgers, Zeitschr. f, physik. Chemie 1894, 8, 47. 
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krystallographischen Ausbildung dieses Hydrats mit dem wasserfreien Na- 
triumsulfat zu sprechen scheine. Das Salz Na,CrO, + 4H,0 zeigt nahe 
Uebereinstimmung in den Winkeln mit Na,CrO, + 10H0,, Retgers ist 
geneigt auch hier eine Verwechselung zu vermuthen, wenn er auch die 
Möglichkeit einer Existenz dieses Hydrates nicht in Abrede stellen möchte. 
Nach seinen Beobachtungen am wasserfreien Natriumchromat hält Retgers 
eine Isomorphie mit wasserfreiem Natriumsulfat für sehr zweifelhaft, eine 
Annahme, die durch erfolglose Versuche, Mischkrystalle dieser beiden Ver- 
bindungen zu erhalten, bestätigt zu werden schien. 

Um diese so widersprechenden Angaben der verschiedenen Beob- 
achter aufzuklären, habe ich gleichfalls die Darstellung das wasserfreien 
Natriumehromats versucht. Eine Lösung des Salzes wurde unter geeigne- 
ten Vorsichtsmassregeln, um eine zu rasche Verdunstung zu verhindern, 
bei 60—70° verdampft. Es schieden sich nach einiger Zeit deutliche, pyra- 
midale Krystalle ab, die nach wenigen Tagen zum Theil eine Grösse von 
2 cm erreicht hatten; in ihrer krystallographischen Ausbildung glichen sie 
unverkennbar dem wasserfreien Natriumsulfat. Die bernsteingelben, 
durchscheinenden, luftbeständigen Krystalle wurden einzeln aus der 
Mutterlauge genommen, sorgfältig zwischen Filtrirpapier getrocknet und 
die zur Analyse bestimmte fein zerriebene Substanz vor der Wasserbe- 
stimmung nochmals zwischen Filtrirpapier gepresst. 1,363 g zeigten nach 
mehrstündigem Trocknen bei 180° einen Wasserverlust von 0,054 g, also 
von 3,96%. Dem Hydrat mit 2 Mol. Hy0, welchem ein Wassergehalt von 
18,180/, entspricht, konnten diese Krystalle nicht angehören. Bei wieder- 
holten Wasserbestimmungen mit in derselben Weise behandeltem Krystall- 
pulver wurden stets &—4/, Gewichtsabnahme nach dem Erwärmen auf 
180% beobachtet. Auch die durch Filtration in einem Heisswasserfilter von 
der Mutterlauge abgeschiedenen Krystalle liessen dasselbe Verhalten er- 
kennen. Um nun festzustellen, ob das beim Trocknen bei 180° ent- 
weichende Wasser Krystallwasser sei und nicht mechanisch anhaftendes, 
wurde eine grössere Menge sorgfältig mit Filtrirpapier getrockneter, unver- 
letzter Krystalle einer Temperatur von 480° mehrere Stunden ausgesetzt; 
auch diese zeigten einen nicht unbedeutenden Gewichtsverlust. Die Krystalle 
blieben jedoch unzersetzt; es ergab sich aber bei genauer Besichtigung, 
dass bei der Mehrzahl die Oberfläche meist nur in geringer Ausdehnung 
mit einem Filz feiner, gelber, undurchsichtiger Nädelchen bedeckt war, die 
sich jedenfalls aus der trotz aller Vorsichtsmassregeln noch in geringer 
Menge an den Krystallen anhaftenden Mutterlauge jedenfalls wohl als 
Hydrat abgeschieden hatten. Wurden die Krystalle von diesem Ueberzuge 
befreit, so konnte nach mehrstündigem Trocknen auch der fein gepulverten 
Substanz kein erheblicher Wasserverlust beobachtet werden. Zur Analyse 
wurden Krystalle verwendet, die durch Filtration durch ein Heisswasser- 
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filter von der Mutterlauge getrennt, wiederholt mit wässeriger, mässig con- 
centrirter, warmer Natriumchromat-Lösung abgespült und schliesslich 
zwischen Filtrirpapier getrocknet worden waren. 

1,213 g Substanz ergaben 0,558 Or,0;, 0,036 BaSO,, 1,061 Na,S0,, 
0,002 H,O. Hieraus ergiebt sich: 


Gefunden: Berechnet: 
CrO, 60,56 61,83 
So, 0,99 ale | 
Sp. Gew. — 2,698. 
Na0 38,23 WE a 
mo 016 Bi 
99,94 100,00 


Die Krystalle sind hiernach wasserfreies Natriumchromat, das 1,81°/, 
Natriumsulfat enthält. 

Wie hartnäckig die Mutterlauge, welche zur Bildung jener feinen 
Nädelchen Anlass gab, an den Krystallen haftete, trat sehr unliebsam bei 
der krystallographischen Untersuchung hervor. Kein einziger Krystall, 
welcher nach der oben angegebenen Art getrocknet worden war, gab deut- 
liche Reflexe. Erst als Krystalle mit erwärmtem Filterpapier von der Mutter- 
lauge befreit worden waren, fanden sich zur Messung geeignete Individuen. 
Die Messungen waren indess auch bei diesen nicht sehr scharf. Die 
krystallographische Untersuchung ergab: 

Krystallform: Rhombisch. 

a:.b.:c—= 0,58Ak4. 24: 4,25435, 

Beobachtete Formen {144}, {101}, {004}. 


Gemessen: Berechnet: Wyrouboff NagCr04+2H50 


(MAA):(1AT) = 430 8’ = 120 0° 
(AAA):(TA4) = 10% hk — — 

A431) = 5521 55036’ 24” 55 30 
Manyarol) = 2728 27 48 42 - 

(104):(409) = '50 2 419 50 26 — 
(104):(00)—= 7513 75 447 a 

111411009) 68,37 68 26 

Den Krystallen wurde hier eine der von Rammelsb erg*) für das 


wasserfreie Natriumsulfat vorgeschlagenen entsprechende Aufstellung ge- 
geben. Die Pyramidenflächen herrschen fast immer vor, die Basis ist stets 
klein und fehlt häufig. Einmal wurden aus einer Lösung prismatische 
Krystalle erhalten, sie waren in der Richtung der Axe b stark ausgedehnt, 
die Flächen des Makrodomas herrschten stark vor, während die Pyrami- 


*) Rammelsberg, Handbuch der krystallogr.-physik. Chemie 4884, 1, 394. 
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denflächen sehr zurücktraten. Krystalle dieser Ausbildung hatte wahr- 
scheinlich Retgers, allerdings nur in winzigen Dimensionen erhalten. 
Ziemlich vollkommene Spaltbarkeit nach der Basis, Ebene der optischen 
Axen ab, erste Mittellinie c, wie beim wasserfreien Natriumsulfat. Aus 
diesen Beobachtungen geht die völlige Isomorphie mit dem wasserfreien 
Natriumsulfat hervor, es ist: 


Na0r0, a: bc —= 0,58144 : h: 1,25435 
N6580, 0 :,0,.60== 0,5918...:4:.1.,250.°), 


Das von Wyrouboff untersuchte Salz, welches 2 Mol. Krystallwasser 
gebunden enthalten sollte, ist jedenfalls mit dem hier untersuchten wasser- 
freien Natriumchromat identisch. Der verhältnissmässig hohe Wasserge- 
halt dürfte wahrscheinlich darauf zurückzuführen sein, dass das zur Analyse 
dienende Material nicht von der sehr schwer zu entfernenden Mutterlauge 
befreit und daher stark mit dem wasserhaltigen Salze verunreinigt war. 


Die Existenz des zuerst von Gernez dargestellten und später von 
Wyrouboff krystallographisch untersuchten Hydrats Na,0rO, -+ 4H50, 
die Retgers zu bezweifeln geneigt ist, kann ich bestätigen. Wenn man 
eine bei 50% concentrirte, also für gewöhnliche Temperatur übersättigte 
Lösung abkühlen lässt, so erstarrt sie zu einem Filz feiner, gelber Nädel- 
chen, dem noch beträchtliche Mengen Mutterlauge anhaften; diese Nädel- 
chen gehören zweifelsohne dem Hydrat mit 4 und nicht dem mit 40 Mol. 
H,O an. Setzt man nämlich zu der bei 50° concentrirten Lösung eine geringe 
Menge Wasser hinzu, so scheiden sich bei der Abkühlung grössere pris- 
matische Krystalle ab, die sich leicht von der Mutterlauge trennen lassen 
und die, wie die Analyse ergab, NayCrO, + 4H3a0 sind. Auch bei 25—29°, 
wie Wyrouboff angiebt, kann man das Salz erhalten. Dieses Hydrat 
unterscheidet sich äusserlich von dem mit 40 Mol. H,O durch seine grössere 
Beständigkeit, es ist bei weitem nicht so zerfliesslich. 


1,242 g ergaben 0,764 Na,80,, 0,022 BaSO,;, 0,391 Cry0;, 0,384 H,O. 


Gefunden: Berechnet: 
Na,0 26,67 26,49 
So, 0,61 == 
CrO;, 44,36 42,75 
H,O 30,92 30,76 

99,56 100,00 


Das hier untersuchte Natriumehromat + 41,0 enthält demnach gleich- 
falls etwas Na,SO, isomorph beigemengt. 


*, Rammelsberg, Handbuch der krystallogr.-physik. Chemie 1884, 1, 394. 
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Das krystallographische und insbesondere das bemerkenswerthe op- 
tische Verhalten *) dieser Krystalle stimmt in allen Einzelheiten mit den von 
Wyrouboff untersuchten überein. 

Krystallform: Monosymmetrisch. 

a:b:c=4A,114495 : 4: 4,06240 Wyrouboff 1,4064 : 4 : 1,0866 
B== 40505’ 104953’ 

Beobachtete Formen {004}, {100}, {044}, {042}, {024}, sowie nicht 
bestimmbare Pryamiden mit stark gerundeten Flächen, Wyrouboff be- 
obachtete noch {240}, {221}, {227}, {442}, {211}, {21T}. 


Gemessen: Berechnet: Wyrouboff: 
(004):(044) = 46044’ — 460 24° 
(004):(100) — 7% 56 vi FR 
(400):4A40) =47 2 — k6 55 
(004): (042) = 28 0 27058’ 39" 27 42 
(004):(024) = 64 54 64 47 49 64 32 


Die bis 6 mm grossen, 4 mm dicken Krystalle sind stark im Sinne der 
Klinoaxe ausgedehnt, zeigen keine Spaltbarkeit und bilden oft Zwillinge 
nach (001). Die Flächen sind stark gestreift; {004} besitzt häufig nur eine 
geringe Ausdehnung. 

Berlin, zweites chemisches Institut der Universität, Juni 1893. 


*), Diese Zeitschr. 4884, 8, 627. 


XII. Ueber die Isomorphie des Natriumearbonats 
mit dem Natriumsulfit. 


Von 


Hermann Traube in Berlin. 


Auf die unverkennbare Analogie der Alkalicarbonate mit den Alkali- 
sulfiten, welche besonders bei den Natriumsalzen im Krystallwassergehalt 
hervortritt, ist schon mehrfach hingewiesen worden*). Man kennt beim 
Natriumcarbonat Verbindungen mit 4 Mol., 3 Mol., 5 Mol., 6 Mol., 7 Mol., 
10 Mol. und 45 Mol. Krystallwasser, beim Natriumsulfit ausser dem wasser- 
freien Salz Verbindungen mit 7**) und 40 **®) Mol. Krystallwasser. Na,00; 
+-7H,0 krystallisirt rhombisch +), NagSO, + 7H,0 monosymmetrisch ++), 
Na,00;, + A0H,O monosymmetrisch ++7), NagSO, + A0H,0 ist krystallo- 
graphisch noch nicht untersucht worden. Die Verschiedenheit der Krystall- 
form bei den mit 7 Mol. H,O krystallisirenden Salzen ist wohl der Grund, 
dass man es bisher auffälliger Weise unterlassen hat, zu prüfen, ob diese 
Substanzen im Stande sind Mischkrystalle zu bilden. Darauf hingehende 
Versuche liessen sofort erkennen, dass dies sowohl bei den mit 40, als auch 
bei den mit 7 Mol. H,O krystallisirenden Natriumsalzen der Kohlensäure 
und schwefligen Säure der Fall ist. Auf die Bestimmung der Löslichkeit 
dieser Mischkrystalle, wie sieH. W. Backhuis Roozeboom*-) beim chlor- 
sauren Kali KC/O, und chlorsauren Thallium T/CIO; ausführte, wurde hier 


*) Vergl. unter Anderen besonders Muspratt, Ann. d. Chem. u. Pharm. 50, 

259 und Röhrig, Journ. f, prakt. Chem. 4887 (2), 37, 217. 

**%) Röhrig, Journ. f. prakt. Chem. 1887 (2), 37, 223. Rammelsberg, Hand- 
buch d. kryst.-phys. Chem. 1, 474 hatte nur 6 Mol. HaO angenommen, 

***%) Muspratt, Ann. d. Chem. u. Pharm. 50, 229. 

+) Rammelsberg, Handb. der kryst.-phys. Chemie 1, 548. 
+1) Rammelsberg, l.c.474, Marignac, Ann.d. mines (5), 12, 30. 
+") Mohs, Pogg. Ann. 5, 369. 
*+) H. W. Bakhuis Roozeboom, Zeitschr. f. physikal. Chem. 1894, 8, 534. 


+ 
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zunächst noch nicht eingegangen, sondern einstweilen nur die Zusammen- 
setzung der Mischkrystalle selbst festgestellt. Eine vollständige Ermittelung 
der krystallographischen Constanten liess sich, da die Mischkrystalle un- 
gemein rasch an der Luft verwittern, nicht in allen Fällen ausführen , bis- 
weilen konnten nur zwei Winkel gemessen und einmal musste von einer 
goniometrischen Untersuchung überhaupt abgesehen werden. 

Die Analysen wurden in der Weise ausgeführt, dass in der in Wasser 
gelösten Substanz die schweflige Säure durch Bromwasser oxydirt und die 
Schwefelsäure, nachdem die Lösung unter Zusatz von concentrirter Ghlor- 
wasserstoflsäure bis zur Entfärbung gekocht war, als Baryumsulfat gewogen 
wurde; im Filtrat wurde nach Ausfällung des überschüssigen Chlorbaryums 
das Natrium als Sulfat bestimmt. Eine directe Bestimmung der Kohlensäure 
erfolgte nur in einem Falle; eine besondere Menge wasserfreien Salzes wurde 
mit Kaliumbiehromat geglüht und die entweichende Kohlensäure von Kali- 
lauge aufgenommen. 


Mischkrystalle mit 40 Mol. Krystallwasser. 
A) Eine Lösung 


g, welche auf 4 Mol. (wasserfreies) Naa00; 0,206 Mol. 

Na,S0, enthielt, gab Krystalle, welche der Zusammensetzung ! Mol. Na,CO; 

+ 404,0 + 0,133 Na,SO;, + 10H5,O entsprachen. Spec. Gew. — 1,501. 

Angewandt 1,083 g Substanz; gefunden 0,103 BaSO,, 0,537 NaySO,, 
0,674 H,O. 


Gefunden: Berechnet: 
So, 2,64 2,60 
00, 14,61 13,43 
Na,0 21,53 21,75 
B,0 62,25 62,22 

100,00 100,00 


Die Krystalle hatten die Form des Salzes Na,CO, + 40 H2O und zeigten 
die Formen {040}, {A144}, {110}, sie waren nach (010) dicktafelförmig aus- 
gebildet; an ihnen wurde gemessen: 

Mohs*) gemessen an NaC0O3 + 10 H,O 
(Taa):(IT4) —= 760 5% 760 28’ 
(440):(140) = 80 20 79 40 


2) Eine Lösung, welche auf I Mol. Na,C0; 0,437 Mol. Na,SO; enthielt, 
gab Krystalle, welche der Zusammensetzung: 4 Mol. Na,CO, + 10 H,O 
—+- 0,182 Mol. NagSO, + 10 H,O entsprachen. Spee. Gew. — 1,5025. 

Angewandte Substanz 2,705, gefunden 0,345 BaSO,, 1,330 Na,SO,, 
1,686 H,O, 


TA): (17 
11 


* Mohs, Pogg. Ann. 5, 369. 
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Gefunden: Berechnet: 
SO, 3,20 3,40 
CO, 13,04 12,87 
Na;0 24,56 21,48 
H,O 62,33 62,25 
ö 100,00 100,00 


Die Krystalle besassen dieselbe Ausbildung und zeigten dieselben 
Formen wie die unter 4 beschriebenen; an ihnen wurde gemessen: 
Mohs gemessen an NagCO3 + 40 Ha0 
760 50° 760 28 
80 46 79 40 
Aus einer Lösung, welche auf 4 Mol. Na,CO; 0,875 Mol. Na,S0, ent- 
hielt, konnten bei 20°C. Krystalle mit 10 H,O nicht erhalten werden. 


Mischkrystalle mit 7 Mol. Krystallwasser. 


3) Eine Lösung, welche auf 1 Mol. Na,C0, (wasserfrei) 0,165 Mol. 
NasS0O, enthielt, gab Krystalle, welche der Zusammensetzung 1 Mol. Na,CO; 
+7 H,0 + 0,067 Mol. Na,SO, + 7 H30 entsprechen. Spec. Gew. 1,521. 

Angewandte Substanz 2,882 g, gefunden 0,183 BaSO,, 1,755 NaySO,, 
1,557 H50. 


Gefunden: Berechnet: 
SO,” 1,75 1,72 
60, 17,60 17,68 
Na,0 26,53 26,58 
H,O 54,03 54,02 

100,00 100,00 


Die rhombischen Krystalle zeigen die Form des Salzes NayC0, + TH30 
und lassen die Formen {010}, {100}, {114}, {021}, {230} erkennen, sie sind 
nach (040) dünntafelförmig, es ist: 

a:b:c= 0,73782% :4 : 0,35565 
—= 0,751 _:4:0,360 Na00,; +7 H,0 Rammelsberg*). 


Gemessen: Berechnet: Rammelsberg ber.: 
(021):(081) 710 54’ = 710 34’ 
(nat):(Til) 36 12 = 36 0 
(040): (024) 54 6 5403’ 54 43 


k) Eine Lösung, welche auf 4 Mol. Na,C0, 0,206 Mol. Na,SO; enthielt, 
gab Krystalle, welche der Zusammensetzung 1 Mol. Na,CO, -+ 7H,0 + 0,454 
Na,SO, + 7H,0 entsprachen. Spec. Gew. 1,531. 


*) Rammelsberg, Handbuch der kryst.-phys. Chemie 1, 548. 
Groth, Zeitschrift f. Krystallogr. XXIL. 40 
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Angewandte Substanz 3,67% g, gefunden 1,136 BaSO,, 2,195 Na,S0Q,, 
1,947 H,O. 


Gefunden: Berechnet: 
>10) 8,49 8,40 
00, 12,42 12,70 
Na0 26,09 26,02 
H,O 52,99 52,88 
I RANG GN I 


Die Krystalle besassen dieselbe Ausbildung und zeigten dieselben For- 
men wie die unter 3) beschriebenen. Die Messungen an den ungemein rasch 
trübe werdenden Krystallen waren nicht sehr genau. 

020.0 =0,78037 21 2090370 
— 0,751 :4:0,360  Na,CO, +7 H,0 Rammelsberg. 


Gemessen: Rammelsberg: 
(010):(091) 530 58’ 540.43 
(010):(230) 30 30 31 36 


5) Eine Lösung, welche auf 4 Mol. Na3CO, 0,240 Mol. Na,SO, enthielt, 
gab Krystalle, welche der Zusammensetzung 4 Mol. Na,00; + 7 H,0 
+ 0,5 Mol. Na380, + 7H,0 entsprechen. Spec. Gew. 1,550. 

Angewandte Substanz 1,357 g, gefunden 0,458 BaSO,, 0,806 Na,SO,, 
0,746 H,O. 

1,908 g enthielten 0,2285 CO;. 


Gefunden: Berechnet: 
SO, 8,94 9,28 
CO, 11,98 12,07 
Nas0 25,98 25,92 
1,0 52,79 52,73 
99,69 100,00 


Die monosymmetrischen Krystalle hatten die Form des Salzes Na,SO; 
+7H,0, sie zeigten die Formen {004}, {255}, {230}, {100}, waren in der 
Richtung der Axe stark ausgedehnt, {100} besass stets nur geringe Aus- 
dehnung. Die grossen Krystalle verwitterten so rasch an der Luft, dass nur 
mit dem Anlegegoniometer einige approximative Messungen vorgenommen 
werden konnten. Es wurde gemessen: 

Rammelsberg*) 
(255): (004) 1150 4140 
(230): (230) 66 65 


6) Eine Lösung, welche auf A Mol. Na,CO, 4,033 Mol. Na,SO;, enthielt, 


* Rammelsberg, Handbuch d, krystallogr.-phys. Chemie 1, 474. 
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gab Krystalle, welche der Zusammensetzung A Mol. Na,CO; * Tag + 2 Mol. 
Na,SO, + Taq entsprechen. Spec. Gew. 1,556. 

Angewandte Substanz 1,658 g. Gefsnuden, 0,996 BaSO,, 0,963 Na,SO,, 
0,855 0. 


Gefunden: Berechnet: 
SO, 16,50 17,38 
CO, 6,58 5,99 
Na,0 25,36 25,27 
H,O 59,56 51,36 

100,00 100,00 


Die Krystalle zeigten die Form des Salzes Na3SO, + 7 H,O und liessen 
die Flächen {004}, {100}, {255}, {230}, {104} erkennen, sie waren nach 
(004) dicktafelförmig und nach den Axen a und 5b ungefähr gleich aus- 
gedehnt. Die Messungen ergaben: 
a:b:c=4,08953 :4 : 0,75275; = 92° 88 

—=44,048.7%: 40410) 765); ß= 9 36 Na,S0, +7H,0 
Rammelsberg. 


Gemessen: Rammelsberg Na3803 + TH30. 
(140): (110) 640 10° 650 0 
(004):(104) 35 32 3 52 
(004):(100) 87 12 86 24 


7) Eine Lösung, welche auf A Mol. Na,CO, 2,443 Mol. Na,SO; enthielt, 
gab Krystalle, welche der Zusammensetzung / Mol. Na,C0; + 7H,0 + 4 Mol. 
NaySO; + 7H,0 entsprachen. Spec. Gew. 1,558. 

Angewandte Substanz 2,921, gefunden 2,167 BaSO,, 1,674 NaySO,, 
1,485 H,O. 


Gefunden: Berechnet; 
SO, 20,38 20,64 
00; 3,66 3,56 
Na,0 25,03 25,00 
H,O 50,83 50,80 

100,00 100,00 


Die Krystalle zeigen dieselbe Ausbildung und dieselben Flächen wie 
Nr. 6. Die Messungen ergaben: 
a:b:c= 1,08560 :4 : 0,76230;5 & == 929 50 
— 4,048 :4:0,765; &=93 36 Na,S0; + Hg0 
Rammelsberg. 


Gemessen: Rammelsberg Na,S03 + TH30. 
(110): (110) 640 24’ 650 0° 
(004): (104) 36 0 34 52 
(001):(400) 87 40 86 24 


10* 
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Aus den vorstehenden Untersuchungen geht ausser der Isomorphie der 
Salze Na,CO, —+ 10,0 mit Na,S0O;, + A0H,O die Isodimorphie von 
Na,C0, + 7H,0 und Na,S0; + 7H,0 hervor, denn die beiden zuletzt ge- 
nannten Salze bilden sowohl rhombische, als auch monosymmetrische Misch- 
krystalle. Im freien Zustande ist vom Carbonat nur die rhombische, vom 
Sulfit nur die monosymmetrische Form bekannt. 

Enthält eine Lösung auf A Mol. Na,00, mehr als 0,206 Mol. Na,SO;, so 
gelangen nur monosymmetrische Krystalle zur Ausbildung. Ob die Verbin- 
dung NaS0; + A0H,0 bei niedriger Temperatur für sich allein in den- 
selben Formen Krystallisirt wie Na,C0, + 10H30, müssen spätere Unter- 
suchungen zeigen. Weiterhin ergiebt sich, dass die Mischungsfähigkeit der 
Salze mit 40 Mol. Krystallwasser nicht dieselbe ist, wie die der mit 7 Mol. 
Aus einer Lösung, welche auf AMol. Na,00;, 0,206 Mol. Na,SO; enthielt, 
schieden sich einmal Krystalle der Zusammensetzung 4 Mol. NaC00, + 
10H,0 + 0,133 Mol. NagSO, + 40H,0, das andere Mal Krystalle der Zu- 
sammensetzung 1 Mol. Nag00; —+ 7H530 + 0,454 Mol. NagSO, + 7H30 ab. 

Die Isomorphie des Natriumcarbonats mit dem Natriumsulfit ist für die 
Constitution des letzteren nicht ohne Wichtigkeit. Man nimmt bekanntlich 
für die schweflige Säure theils eine symmetrische Structurformel an, wobeı 
dem Schwefel 4 Werthigkeiten zugeschrieben werden, theils eine asym- 
metrische, in der der Schwefel sechswerthig erscheint, an: 


OH BT 
ER RETENENN 
) 


Nach der Isomorphie mit Natriumearbonat scheint für das Natriumsulfit 
wohl nur die Annahme einer symmetrischen Strueturformel zulässig zu sein. 

Eine den Alkalicarbonaten und Sulfiten analoge Zusammensetzung be- 
sitzen auch die Alkali-Stannate und Mctasilicate, insbesondere Na,SnO; 
und Na,Si0,. Ersteres krystallisirt gewöhnlich mit 3, unter gewissen Um- 
ständen aber auch mit 10 Mol. H,0*), letzteres mit 5, 6, 8 und 9 Mol. H,O. 
Versuche, Mischkrystalle der hier zuletzt genannten Salze mit den entspre- 
chenden Carbonaten und Sulfiten zu erhalten, haben kein sicheres Ergeb- 
niss geliefert. Bei Anwendung des stark verunreinigten, nicht krystallisir- 
ten, käuflichen Natriumstannats (Präparirsalz) bildeten sich aus Lösungen, 
welche gleichzeitig Natriumcarbonat enthielten, Krystalle von Na,0O, mit 
10 und auch mit 7 Mol. H,O, die höchstens 2 /, des entsprechenden Stan- 
nats enthielten. Um eine etwa bestehende Isomorphie nachzuweisen, müssen 
Versuche mit reinem, schwer krystallisirt zu erhaltenden Natriumstannat 
angestellt werden. 


*) Scheurer-Kestner, Bull. soc. chim. (2), 8, 389. 
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Das Natriumhypophosphat hat zwar die empirische Zusammensetzung 
Na,PO, + 5H,0, es bildet aber, wie Versuche zeigten, nicht Mischkrystalle 
mit Natriumearbonat oder Natriumsulfit; es ist dies auch erklärlich, da man 
bekanntlich die Unterphosphorsäure als eine vierbasische Säure ansprechen 
und dem Natriumsalz daher die Formel Na,P,0, + 10H50 zuertheilen 
muss. Setzt man zu einer gesättigten Lösung von Natriumhypophosphat 
Natriumearbonat zu, so scheidet sich ersteres augenblicklich vollkommen 
rein aus. ‘ 

Demnächst sollen auch noch andere Carbonate und Sulfite auf Iso- 
morphie untersucht werden, 


Berlin, 21. Juni 1893. Zweites chemisches Institut der Universität. 


XI. Ueber einige Erz- und Mineralvorkommen in 
der südafrikanischen Republik Transvaal. 


Von 
G. A. F. Molengraaff in Amsterdam. 


(Mit 2 Textfiguren.) 


1. Die Bleiminen im Marico-Distriet. 


Diese näher zu beschreibenden Erzvorkommen liegen im Quellgebiete 
der Groot- und Klein-Marico am nördlichen Steilabhang des west- 
lichen Theiles des Hoogevelds, welcher Theil sich östlich bis zum Witwater- 
randbecken, südlich bis zum Vaal-Fluss ausdehnt. Diese Hochebene besteht, 
wie das schon in grossen Zügen correct von Mauch *) geschildert ist, aus 
dunkel- bis schwarzbläulichem, theilweise kieseligem Dolomit, welcher sehr 
regelmässig wechsellagert mit verschieden gefärbten Hornsteinschichten. Die 
Mächtigkeit der einzelnen Schichten, die sehr oft wellenförmig gebogen sind, 
wechselt stark und sinkt von A oder 44 Meter, stellenweise bis zu wenigen 
Gentimetern herab; immerhin sind aber die Hornsteinschichten viel dünner 
als die Dolomitschichten. Dieser Dolomit liegt durchweg horizontal und dis- 
cordant über Thon- und Grauwackenschiefer, welche gewöhnlich ziemlich 
eisenreich sind und daher eine rostbraune Verwitterungsrinde besitzen =): 

Die Grenze zwischen diesem höhlenreichen Dolomit und dem unter- 
liegenden festen Schiefer bildet das bedeutendste Quellenniveau in der 
ganzen südafrikanischen Republik. Die Malmani, Klein- und Groot- 


*) C. Mauch’s Reisen im Inneren von Süd-Afrika 48654873. Petermann’s 
Mittheil., Erg.-Heft Nr. 37, 1874, S. 18. 

**) Das geologische Alter dieser beiden Formationen ist nicht mit Sicherheit be- 
kannt, muthmasslich aber paläozoisch. Der Dolomit, von den dortigen Bergleuten nach 
seiner typischen Entwickelung in den Malmani-Goldfeldern Malmani-limestone genannt, 
wäre wohl am besten mit dem Namen Malmanidolomit zu belegen. Sehr bezeich- 
nend wird dieses Gestein von den »Boeren« Olifantskl ip genannt, weil die rauhe an- 
gewitterte Oberfläche der horizontalen Dolomitbänke auffallende Aehnlichkeit mit einer 
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Marieo und ihre Nebenflüsse, deren Thäler die fruchtbarsten des ganzen 
Transvaal sind, verdanken ihre nie schwindende Wassermenge sämmtlich 
Quellen, welche an dem nördlichen Abhange des westlichen Theiles des 
Hoogevelds entspringen. Dieses Quellenniveau ist nun aber zu gleicher 
Zeit ein Erzniveau und die jetzigen Bleigruben sind auf die Quellenlinie am 
nördlichen Abhange der Hochebene beschränkt. Es ergiebt sich dieses Ver- 
halten aus folgender Betrachtung. 

Der Dolomit, dieser wichtigste Wasserspender im Transvaal, ist vom 
Wasser selbst stark ausgelaugt und unterwaschen. Auf der Hochebene 
sind die zahlreichen Erdfälle und Dolinen, oft mit Tümpeln von krystall- 
klarem Wasser am Boden (die »wondergaten« der Boeren), hiervon Zeugen. 
An den Abhängen, oder in sonstigen Einschnitten bieten die Quellen an 
der Untergrenze des Dolomites, namentlich die grösseren (die »oogen« 
der Boeren) Zugang zu vielverzweigten, unterirdischen Flussläufen, welche 
sammt und sonders sehr höhlenreich sind. Es sind nun diese Höhlen, 
welche, namentlich am Nordabhang der Hochebene im Marico-District, 
theilweise oder ganz mit Erz gefüllt sind und Erzstöcke oder Nester 
(»chambers« oder »pockets«) bilden. Die Erzstöcke, welche ich dort ge- 
sehen habe, liegen sämmtlich in den untersten Schichten des Dolomites, 
iheilweise vielleicht sich bis in die liegenden Schiefer fortsetzend. In den 
zahlreichen ziemlich flachen Thälern, welche mehr oder wenig tief in die 
Hochfläche eingreifen, und zusammen das Quellgebiet des Klein -Marico 
bilden, findet man diese Erzstöcke durchschnittlich in gleicher Höhe im 
Quellenniveau. Thalabwärts, wo die Schiefer tiefer frei gelegt, sind mit 
den oberen Teufen des Schiefers auch die Erzstöcke der Erosion anheim 
gefallen, thalaufwärts werden sie durch den deckenden Dolomit dem Auge 
entzogen. 

Diese Erzstöcke, welche also namentlich im Quellgebiete der Klein- 
und Groot-Marico häufig zu sein scheinen, haben schon längere Zeit die 
Aufmerksamkeit auf sich gelenkt. Am Groot-Marico werden sie schon von 
Mauch*) erwähnt. Jeppe’s**) Karte zeigt die Lage einer Grube im Quell- 
gebiet des Groot-Marico, sowie die Hamerkop-Bleigrube bei Jacobsthal un- 
gefähr an der Stelle, wo die Zendelingsspruit in die Klein-Marico einmündet. 

Diese Erzvorkommen werden gewöhnlich »Bleiminen« genannt, was 
seine Ursache darin haben mag, dass der silberhaltige Bleiglanz am meisten 


Elephantenhaut hat. Der Malmanidolomit gehört zu den Gesteinen der Hoogeveldfor- 
mation und liegt unmittelbar über den goldführenden Conglomeraten , Schiefern und 
Sandsteinen der »Boschrandserie« (vergl. G. A. F. Molengraaff, De geologische ge- 
staldheid van de goudvelden op het Hoogeveld in de Transvaal. Handel. van het 3de 
Nederl, Nat. en Geneesk-Congres te Utrecht 1894, p. 342.) 

*) 1, C.S..20. 

**) F, Jeppe, Map of Transvaal 1889. 
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die Aufmerksamkeit auf sich gezogen hat. Aubert*) erwähnt aus dem 
Marico-District einen Bleiglanz, welcher 18 Unzen (558 g) Silber pro Tonne 
lieferte. Thatsächlich giebt der Name »Bleimine« eine falsche Vorstellung. 
Erstens kann man kaum von Minen reden, weil nirgends mehr als sehr 
oberflächliche Versuchsarbeit geleistet ist und zweitens ist das Erz in die- 
sen Stöcken nur theilweise Bleiglanz, während oft andere werthvolle Erze 
sogar die Ueberhand gewinnen. 

Eines von diesen von mir besuchten Erzvorkommen sei hier etwas 
näher beschrieben. Es liegt auf der »plaats« Witkop in einer der linken 
kleinen Nebenthäler vom Thale des Klein-Marico, südlich vom Hause des 
Herrn Lemmers, ungefähr 13 km südlich von Zeerust. Das Erz ist frei- 
gelegt durch oberflächliche Versuchsarbeit und obendrein sind einige Ver- 
suchsschächte bis zu einer Tiefe von 12 m niedergebracht. Aus einiger Ent- 
fernung gesehen erscheint ein kreisförmiger Steinwall, $ bis 4 m hoch, 
welcher wie eine natürliche Befestigung die ganz flache, kreisförmige Stelle 
von ungefähr 60 m im Durchmesser umgiebt, in welcher ausschliesslich das 
Erz gefunden wird. Aus beistehender Skizze, welche einen schematischen 


a Malmani-Dolomit, wo Tremolit- und Talk-führend, punktirt. 


II Thonschiefer, 
el] Erz. 


aa’ Muthmassliche Grenze von Schiefer und Dolomit, Quellenniveau. 
W Wasserrinne, zur Zeit trocken, 


Maassstab für Horizontaldistanzen: 4: 10000. 


Durchschnitt in WSW-ONO-Richtung durch das betreffende Terrain vor- 
stellt, erhellt, dass die Mine, so weit sie untersucht ist, in dem unteren Ni- 
veau des Malmani-Dolomites liegt. 

Dieser Dolomit führt, je näher derselbe am Erze ist, immer mehr Tre- 
molit und Talk eingesprengt, so dass ganz nahe am Erzstock der Tremolit 
sogar über den Dolomit die Ueberhand gewonnen hat. Dieser grosse Ge- 
halt an Tremolit und Talk macht die Dolomitschichten rings um den Erzstock 
sehr viel widerstandsfähiger der chemischen und mechanischen Wirkung 
des Wassers gegenüber und verursacht, dass die Schichten des umgebenden 


*) V.S. Aubert, La Republique Sud-Africaine 1889, p. 49, 
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Gesteins rings um das Erz wie eine Mauer aus der Ebene hervortreten und 
dem Ganzen ein kraterähnliches Aussehen verleihen. 

Etwas nördlicher stehen unter den horizontalen Schichten des Malmani- 
Dolomites die liegenden Thonschiefer an, welche dort ein nahezu O—W- 
Streichen und ein schwaches Einfallen gen Norden besitzen. Die Grenze 
zwischen den beiden Gesteinen ist auch hier wieder ein Quellenniveau. 

Im Erzstock kommen die folgenden Mineralien, nach abnehmender 
Häufigkeit geordnet, vor: 

Bleiglanz, Zinkblende, Galeit, Kieselzinkerz, Zinkspath, Talk, Pyrit, 
Zinnober. 

Die Lagerung der Mineralien, soweit diese bei der sehr unvollkom- 
menen Aufschliessung der Lagerstätte ersichtlich war, weist auf concentrisch- 
schaligen Bau des Erzstockes hin. Grobkrystallinischer, derber Galeit, da 
und dort mit Talkresten wechselnd, bildet gewöhnlich die äussere Hülle im 
direeten Contact mit dem Tremolit-reichen Nebengestein; auf Caleit folgt 
unmittelbar Zinkblende. Nicht selten fehlt Caleit und an jenen Stellen ist 
die Blende fest mit dem Nebengestein verwachsen. Vorzugsweise an sol- 
chen Stellen wurden Nester von blätterigem Talk gefunden, welche zwischen 
der Blende und dem Nebengestein eingeklemmt liegen. Nach innen folgt 
Bleiglanz der Zinkblende. Bleiglanz tritt am mächtigsten auf im nordwest- 
lichen Theile der Grube; sogar fehlen dort an einigen Stellen sowohl Galeit 
als Blende, so dass local-auch Bleiglanz die äussere Hülle des Erzstockes 
bildet. Im Inneren des Erzstockes findet man hauptsächlich derben Galmei, 
wesentlich ein Gemenge von Calamin und Zinkspath, theils auch krystalli- 
nisches Kieselzinkerz, und schliesslich Pyrit und Zinnober. Ueber die ein- 
zelnen Mineralien ist noch Folgendes zu bemerken: 

i) Bleiglanz wird nur derb angetroffen und zwar als ein grobkry- 
stallinisches Aggregat von im Durchschnitt 3—5 em messenden Individuen. 
Dieser Bleiglanz ist silberhaltig, aber der procentische Gehalt an Silber ist 
bis jetzt meines Wissens noch nicht festgestellt. 

2) Die Zinkblende ist eine eisenarme Varietät. Sie ist braungelb, 
gelb bis rubinroth durchsichtig. Die Textur ist grobkrystallinisch; die 
Einzelindividuen im Aggregat erreichen bis 6 cm Durchmesser. Sämmtliche 
Krystalle strotzen von ein oder mehr Systemen von Zwillingslamellen nach 
den Tetraöderflächen. Es hält nicht schwer, Stücke von 20 bis 30 kg ab- 
solut reiner Blende zu bekommen. 

3) Caleit kommt derb in grossen, sehr grobkörnig-krystallinischen 
Klumpen vor. 

4) Kieselzinkerz kommt im Erzstock theils mit Zinkspath gemischt 
als derber Galmei, theils aber auch stalaktitisch und in Krystallen vor. Im 
letzten Zustande bekleidet das Kieselzinkerz mit seinen fächerförmigen 
Krystallaggregaten die meisten, kleinen Hohlräume im Inneren des Erz- 
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stockes. Die Krystalle sind wasserklar durchsichtig, oft aber mit einem 
Stich in’s Gelbliche. Ihre Grösse geht wohl nie über 3 mm. Sie sind tafel- 
förmig nach {010} entwickelt. Die folgenden Formen wurden beobachtet: 
b = {010}ooPoo, c = {001}0P, a — {100)ooPoo, i—= {031}3Poo, s = 
{101} Poo, t = {301}3Poo. Die Krystalle sind fast ausnahmslos mit dem 
gleichen Pol aufgewachsen. Uebrigens wurde an den zwei einzigen Kry- 
stallen (keine Zwillinge nach OP) von dieser Localität, bei welchen die Be- 
obachtung der beiden Pole möglich war, die obengenannte Flächencom- 
bination an beiden Polen wahrgenommen, auf welche scheinbare Anomalie 
ich bei dem sparsamen Material kein Gewicht legen möchte. 

5) Zinkspath oder Smithsonit. Der Zinkspath kommt in ziemlich 
bedeutender Menge, immer derb und mit Kieselzinkerz innig vermischt im 
derben Galmei vor. 

6) Talk bildet ziemlich kleinblätterige, mehr oder weniger rosetten- 
förmige Krystallaggregate. Die Farbe ist grünlichgrau. 

7) Pyrit, derb und zum Theil in grossen Krystallen, Hexaöder mit 
einer Seitenlänge bis zu 2cm, ist hauptsächlich auf die innere Kieselzink- 
erzzone beschränkt; jedoch wurde auch an einigen Stellen Pyrit in der Nähe 
der Zinkblende gefunden. 

8) Zinnober kommt in den inneren kleinen Hohlräumen im Erzstock 
vor. Krystalle wurden nicht gefunden; immer bildet der Zinnober einen 
erdigen Ueberzug oder kleine tiefrothe Kügelchen auf Bleiglanz und Kiesel- 
zinkerz. Stellenweise enthält der derbe, erdige Galmei einen nicht. unbe- 
bedeutenden Gehalt an Zinnober. 

9) Tremolit. Der Tremolit kommt im Dolomit, welcher den Erzstock 
birgt, eingesprengt und.hart an der Erzgrenze in dichtgedrängten büschel- 
förmigen Aggregaten vor. Die einzelnen Säulchen sind bei einer Breite von 
0,24 mm im Mittel etwas über 4 cm lang. Durch warme Salzsäure sind die 
Tremolitsäulchen leicht aus dem umgebenden Dolomit zu isoliren. Es sei 
hier bemerkt, dass übrigens die untersten Schichten des Dolomits, welche 
an den liegenden Schiefer grenzen, überall wo ich diese beobachten konnte, 
Tremolit eingesprengt führen, im Verhältniss zu dem die Erzstöcke um- 
gebenden Gestein aber in sehr geringer Quantität. 

Der concentrisch-schalige Bau der Erzmasse, sowie die grosse Reinheit 
der Erze, welche im eigentlichen Erzstock durchaus frei von Fragmenten 
des Nebengesteins sind, geben der aus geologischen Gründen aufgestellten 
Auffassung Stütze, dass die Erzmassen thatsächlich Stöcke, also Höhlen- 
füllungen in den unteren Teufen des Dolomits sind. Das Vorkommen von 
Zinnober ist aber bei dieser Annahme ungewöhnlich, indem Becker‘) 


*) G. F. Becker, Geology of the quicksilver deposits of the pacific slope. U. S. 
Geol. Survey 1888, 13, 55. 
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hervorhebt, dass Zinnober als Höhlenfüllung nicht bekannt ist, was mit der 
wie es scheint bei weitem häufigsten Bildungsweise des Zinnobers durch 
Ausscheidung aus heissen Quellen zusammenhängen mag, indem die grosse 
Mehrzahl der Höhlen ihre Bildung der Auslaugung durch unterirdisch eir- 
culirendes Tagewasser verdanken. Auch die Paragenesis mit Blei- und 
Zinkerzen bei gänzlichem Fehlen von Baryt und Kieselsäure in einer oder 
anderer Form ist ungewöhnlich; das Vorkommen von Zinnober von Santan- 
der in Spanien in Butzen im Bleiglanz und Zinkblende steht dem hier ge- 
nannten vielleicht noch am nächsten. 

Die anderen Gruben in der Nähe, welche ich besuchte, nämlich 
die etwa 14 km westlicher gelegene Mine auf der »plaats« von Niekerk, 
und die Grube am Zendelingsspruit, welche auf Jeppe’s Karte verzeich- 
net ist, haben beide den gleichen Bau wie die von Witkop beschriebene. 
Auch hier ist der Erzstock von einer Zone von Tremolit-haltigem Dolomit 
umgeben, welche in einer Distanz von 30—50 m allmählich in normalen 
oder Tremolit-armen Dolomit übergeht. In diesen Minen schien Bleiglanz 
‚das Hauptmineral zu sein; Zinnober fand ich nicht, in der Mine auf Nie- 
kerk’s plaats aber grosse Spaltungsstücke von Flussspath. Es waren diese 
beiden letzten Erzstöcke aber nur ganz oberflächlich untersucht, so dass 
ihr Bau nicht studirt werden konnte. 

Die für die Genese dieser Erzstöcke sehr interessante Frage, ob diese 
‚Erzansammlungen mit Gängen verknüpft sind, welche das liegende Gestein 
durchsetzen , ist vorläufig nicht mit Bestimmtheit zu beantworten. Stehen 
die hier beschriebenen Erznester mit Gängen im Liegenden in Verbindung, 
so kann das Auftreten von Zinnober leichter in Einklang gebracht werden mit 
dem, was von anderen Fundorten bekannt ist. Der hier beschriebenen Erz- 
masse würde dann die Rolle einer »vein-chamber« in dem Sinne Becker’s*) 
zukommen. Immerhin steht fest, dass in diesem nordwestlichen Theil des 
»Hoogeveld« zahlreiche Gänge bekannt sind, welche den Malmani-Dolomit 
durchqueren ; zu diesen Gängen gehören z.B. die in geringem Abstand auf- 
setzenden Gold- und Kupfererz führenden Gänge in der Nähe von Malmani. 

Was schliesslich den industriellen Werth dieser Gruben anbelangt, so 
ist zweifelsohne bei den in diesem Theil der südafrikanischen Republik ob- 
waltenden äusserst mangelhaften Verkehrsmitteln an einen lohnenden Be- 
trieb einer dieser Gruben für sich kaum zu denken. Jedoch ist die Mög- 
lichkeit nicht ausgeschlossen, dass mehrere von diesen Erzstöcken zu gleicher 
Zeit mit Vortheil in Angriff genommen werden könnten, indem wahrschein- 
lich der Malmani-Dolomit an der Grenze der liegenden Schiefer zahlreiche 
derartige Stöcke enthält; vielleicht wäre es möglich, das reichlich unter- 
irdisch in dem Dolomit vorhandene fliessende Wasser als Bewegkraft zu 


* Becker,l.c.S. 412. 
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benutzen, Späteren mehr eingehenden Untersuchungen muss es vorbehalten 
bleiben, diese Frage zu beantworten. 


2. Azurit und Cerussit von der Willow’s-Mine unweit Pretoria, 


Die Willow’s-Silbermine liegt ungefähr 18 km östlich von Pretoria. 
Die silberhaltigen Kupfer- und Bleierze, welche in dieser Grube gewonnen 
werden, sollen einen Gang im Granit bilden. Persönlich besuchte ich die 
Grube nicht; die zwei Stufen, deren Krystalle unten näher beschrieben 
werden sollen, erwarb ich in Pretoria von einem bei diesem Minenbesitz Be- 
theiligten. Ein drittes, vollständig mit den beiden anderen übereinstim- 
mendes Stück erhielt ich aus der Sammlung, welche von der Regierung 
der südafrikanischen Republik auf die Ausstellung 1889 in Paris einge- 
sandt war. 

a. Kupferlasur. Kleine, selten bis 3 mm messende Kıystalle von 
tadelloser Flächenbeschaffenheit sind auf einem lockeren, kupferhaltigen 
Brauneisenerz, wahrscheinlich ein Theil des eisernen Hutes des Ganges, 
aufgewachsen. Die Krystalle sind nach ce = {001}0 P tafelförmig entwickelt. 
Die kleinen, dicken Täfelchen auf der Stufe sind ziemlich flächenarm und 
begrenzt durch die auch an anderen Localitäten, wie z. B. Chessy, nicht 
seltene Combination c = {004}0P, m = {110}o0P, a = {100}ooPoo, 
o= (102}—4Poo, © = (102}4Poo, h—= {MI} —P. 

Die grösseren Tafeln sind in ihrem Habitus 
denjenigen von Chessy ähnlich, welche von 
Schrauf in seinem Atlas Taf. XXVII, Fig. 19 
abgebildet wurden, unterscheiden sich aber 
namentlich durch ihren grossen Flächenreich- 
thum in der klinodiagonalen Zone. Die bei- 
stehende Figur giebt ein Habitusbild der Kry- 
stalle dieses Vorkommens, in Projection auf 
einer zu der Axe c verticalen Ebene. Im Gan- 
zen wurden die folgenden Formen beobachtet: 
ce = {001Y0P, a= {10} oPoo, m = {N10}oP, p= {MM1}Roo, f= 
{012} 4Roo, 1 = {013} 4Roo, q = {015}4Roo, 4 = {0.1.10}, Ro, C = 
{0.1.16) Ro, o—= {102} IP, 9 = {T02}4Po, h= {Ay —P, 
uw {113}4P, T = {263} —2R3 und W = {1.3.15}4R3. Von diesen For- 
men sind _7{0.1.10}, T{263} und W{1.3.15} bis jetzt noch nicht an 
der Kupferlasur beobachtet wrden.. 

Als Grundlage für die Berechnung diente das von Schrauf aufge- 
stellte, von Groth in seiner tabellarischen Uebersicht adoptirte Axenver- 
hältniss a: 5b: c = 0,85022 :4:1,76108 mit $ —= 9240 44. 

Die für die Berechnung der Flächensymbole benutzten Winkel sind 
die folgenden: 
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Gemessen: Berechnet: 
c: a — (004):(400) — 87033’ 45" 87036’ 
ec: m = (001):(110) = 87 56 88 10 
c:p = (004):(M1) — 60 15 60 23 30" 
Ca 0002) —41226:30 kA 20 30 
c:12 = (001):(043) =30 25 30 30 23 30 
c:q = (001):(015) — 19 38 19 23 15 
c: A= (004):(0.1.10)—= 9 27 45 959 485 
ce: C. = (001):(0.A1A6)—= 6 17 6 16 30 
c:0 —(001):102) — 42 58 30 12 50 
0: O0 = (004): (102) — 46 56 30 47 A5 
c:h = (MN):) —=68 2 15 68 12 
c:u = (004):T13) — 14% 14 30 42 10 
c: T= (001):%3) —=75 15 30° 75 A 
h: T= (N1):263) —=— 28 4 27 38 30 
c: W= (001):(1.3.15) — 19 58 15 20 12 30 


b. Cerussit. Die unter 24 mm grossen, reichflächigen, lebhaft glän- 
zenden Krystalle sind säulenförmig in der Richtung der Brachydiagonale 
oder tafelförmig nach der Basis entwickelt. Gewöhnlich sind sie mit einer 
Seite aufgewachsen , mitunter aber fast allseitig entwickelt und nur locker 
mit ihrer Unterlage, einem kupferhaltigen, erdigen Brauneisenerz, verbun- 
den. Von den Krystallformen herrscht immer die Basis vor. Die beobach- 
teten Formen, bezogen auf das Axenverhältniss a:b:c = 0,6220 : 1: 
0,7168, sind: c—= {004}0P, a — {100)oPo, b = {N10}oPoo, m — 
{110}o0P, r = {130}00P3, u = (012}4Poo, k = {011} Poo, i— {021} 
2Poo, v = {031}3Poo, y = {102}4Poo, p = {111}P. Zwillinge wurden 
nicht beobachtet. 

In ihrem Habitus, sowie in ihrer Flächencombination haben diese Kry- 
stalle Aehnlichkeit mit den von G. Seligmann*) von der Grube Friedrichs- 
segen in Nassau beschriebenen Cerussitkrystallen, obwohl bei den Transvaal- 
Krystallen die Fläche y = {102}4Poo viel weniger vorherrschend und 
formbedingend ist. 

Die hier beschriebenen Krystalle stammen von zwei Stufen; es ist da- 
her wahrscheinlich, dass ausgiebigeres Material von dieser Localität Neues 
an’s Licht bringen würde. Deshalb sei durch diese Mittheilung die Aufmerk- 
samkeit auf dieses Vorkommen von schön krystallisirten Azurit und Gerus- 
sit gelenkt. 

Amsterdam, März 1893. 


*%) G. Seligmann, Verhandl. des naturf. Ver. für die Rheinlande 1876, 32, 244 
und Neues Jahrb. für Min. 4880, 1, 437. Ref. in dieser Zeitschr. 6, 102. 


XIV. Ueber Einrichtungen behufs schnellen 
Ueberganges vom parallelen zum convergenten Lichte 
und die Beobachtung der Axenbilder von sehr kleinen 

Krystallen in Polarisations-Mikroskopen. 


Von 
S. Czapski in Jena. 


(Mit 4 Textfigur.) 


In neuerer Zeit sind wiederholt und von verschiedenen Seiten solche 
Einrichtungen in Vorschlag gebracht bezw. construirt worden *). Dieselben 
laufen sämmtlich darauf hinaus, dass durch sie der zwischen Polarisator 
und Object befindliche Condensor oder ein Theil desselben leicht entfernt 
(bei Seite geschlagen) und dann wieder in seine ursprüngliche Lage zurück- 
versetzt werden kann. Es scheint mir jedoch, dass dergleichen Vorrich- 
tungen eine durchaus unnöthige — und unter Umständen doch recht kost- 
spielige — Complication des Mikroskopes bilden, da dieselben in ihrer 
Wirkung ersetzt, ja in gewisser Beziehung noch übertroffen werden durch 
eine Einrichtung, welche an jedem modernen Mikroskop ohne weiteres vor- 
handen ist, nämlich die sogenannte Irisblende unterhalb des Condensors. 

Eine leichte Ueberlegung an der Hand der Theorie des Strahlen- 
ganges”**) im Mikroskop, und in Uebereinstimmung mit ihr der praktische 
Versuch, lehren als das wesentliche, unterscheidende Merkmal der Beobach- 
tung im parallelen und im convergenten Lichte Folgendes kennen: Bei 
voller Beleuchtung (uneingeschränktem Condensor) entsteht in der oberen 
Brennebene des Objectivs das Axenbild des unter demselben befindlichen 
Krystalls. Dieses Axenbild wird durch das Oecular zum zweiten Male in 
dem Augenkreis des Mikroskops in verkleinertem Maassstabe abgebildet. 
Beobachtet man jetzt das Bild des Krystalls mittelst des Oculars,, so fällt 


*) Vergl. die Constructionen von Fuess, Wülfing, Brunndeu.A. 
**) Vergl. Czapski, Theorie der optischen Instrumente, Breslau 4893, Kap. VII. 
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das verkleinerte Axenbild in die Pupille des Auges des Beobachters, und 
dieser sieht das Bild des Krystalls ganz ebenso, als wenn jenes verkleinerte 
Axenbild ein physisches, künstlich hergestelltes Gitter von entsprechend 
gleicher Lichtvertheilung und Verzögerungswirkung wäre. Das verkleinerte 
(zweite) Axenbild über dem Ocular bildet die gemeinsame Basis der Strah- 
lenbüschel, welche das Bild des Objectes zum Auge des Beobachters über- 
führen. Besitzt also das Axenbild irgend welche Abstufungen von Hell und 
Dunkel oder in seinen verschiedenen Theilen verschiedene Färbung, so 
setzen sich die den Krystall selbst abbildenden Strahlenbüschel aus Theilen 
zusammen, welche nebeneinander die gleichen Abstufungen in Helligkeit 


.oder Farbe besitzen. Für jeden Bildpunkt, d.h. für die Spitze der Strahlen- 


kegel auf der Netzhaut, kommt nun der Summationseffect, also die 
mittlere Helligkeit bezw. Mischfarbe derjenigen Bestandtheile zum Aus- 
druck, welche man im Axenbildl — dem Querschnitt der abbildenden 
Büschel — einzeln wahrnehmen und studiren kann. Der Zweck der Beob- 
achtung bei »parallelem Licht« ist der, jene Verschiedenheit in der Zusam- 
mensetzung der abbildenden Büschel zu beseitigen und dies geschieht 
dadurch, dass man von vornherein nur ein enges Partialbüschel in den 
Krystall und das Mikroskopobjectiv hineingelangen und demnach auch die 
Abbildung vermitteln lässt, d.h. man verringert die Apertur des 
Beleuchtungskegels. Für diese Einschränkung ist es aber völlig 
gleichgiltig, ob sie durch Anwendung eines Beleuchtungssystems geschieht, 
dessen Gesammt-Apertur eine geringere ist (z. B. indem man die oberen 
Linsen des ursprünglichen Condensors entfernt), oder ob durch Reduction 
der freien Oeffnung des ursprünglichen Condensors mittelst Blenden (am 
zweckmässigsten mittelst der Irisblende, welche eine continuirliche Ab- 
stufung der Oeffnung gestattet) oder endlich durch Entfernung des Con- 
densors vom Präparat in Richtung der optischen Axe. Der einzige thatsäch- 
lich vorhandene und leicht beobachtbare Effect aller dieser Massnahmen ist 
der, dass das Axenbild des Krystalls in seiner Ausdehnung in demselben 
Verhältniss reducirt wird, in welchem durch sie die Apertur des Beleuch- 
tungskegels vermindert wird. 

Beobachtet man nach Vornahme dieser Reduction wieder das mikro- 
skopische Bild des Krystalls mittels des Oculars, so sieht man dasselbe durch 
das entsprechend eingeengte Axenbild hindurch. Besass also das Axenbild 
ein dunkles Centrum, so werden die betreffenden Krystalle vollständig 
dunkel erscheinen, wofern die Apertur des Beleuchtungskegels so weit ein- 
geengt wurde, dass im Axenbild alle hellen Stellen ausgeschlossen waren. 
War das Centrum des Axenbildes irgendwie gefärbt, so wird der Krystall 
jetzt gleichmässig in derselben Färbung erscheinen, wofern wiederum die 
Beleuchtung so regulirt war, dass im Axenbild alle anderen etwa darin 
noch vorhandenen Farben ausgeschlossen wurden. 
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Die Anwendung der Irisblende zur Abstufung der Beleuchtung in Ver- 
bindung mit der Controle ihres Effectes durch Beobachtung des Axenbildes 
bietet also nicht nur ein vollständig ausreichendes, sondern, wie man sieht, 
ein viel einfacheres und genaueres Mittel zur Erzielung parallelen Lichtes 
und zum Uebergang von diesem zum convergenten (und umgekehrt), als 
jede andere besondere Vorrichtung. Man ist durch die Beobachtung des 
Axenbildes in der Lage, sich im voraus genau zu vergewissern, wie weit 
man die Apertur des Beleuchtungskegels einzuschränken hat. Man kann 
also unter Umständen mit viel grösserer Lichtstärke arbeiten, als wenn man 
jedesmal unterschiedslos den Condensor ganz entfernt oder nur den untersten 
Theil desselben zur Anwendung bringt. 

Der einzige Vortheil, den eine Entfernung der oberen Linsen des CGon- 
densors gegenüber der Reduction der linearen Oeffnung des gesammten 
Condensors bieten kann, liegt darin, dass im ersteren Falle dieBrenn- 
weite desCondensors vergrössert, also, wenn die Lichtquelle be- 
schränkte Ausdehnung hat, auch der beleuchtete Theil des Sehfeldes ent- 
sprechend vergrössert wird; doch dürfte dieser Vortheil nur selten in’s 
Gewicht fallen, da er nur bei ganz schwachen Vergrösserungen in Frage 
kommt. 

Handelt es sich um die Beobachtung sehr winziger Krystalle, 
welche nur einen Theil des Sehfeldes im Ocular ausfüllen, so muss bei Be- 
obachtung von deren Axenbild die Strahlenbegrenzung ebenso berück- 
sichtigt werden, wie bei Beobachtung des mikroskopischen Bildes selbst im 
parallelen Lichte. 

In der That ist ja das Verhältniss zwischen Axenbild und Bild des Prä- 
parates ein vollständig reciprokes. Man kann dieselben Strahlen rein geome- 
trisch einerseits zu Büscheln zusammenfassen, deren Spitzen in den einzel- 
nen Bildpunkten liegen und deren gemeinsame Basis das Axenbild ist, und 
andererseits zu Büscheln, deren Spitzen in den Punkten des Axenbildes lie- 
gen und deren gemeinschaftliche Basis das Bild des Präparates ist. In physi- 
kalischer Beziehung bedarf es, wenn es sich um die Abbildung von Krystallen 
handelt, noch folgender Ergänzung, beziehungsweise Specialisirung des oben 
ausgesprochenen Satzes: Die gemeinsame Basis aller Strahlenbüschel, welche 
einen bestimmten, nur einen Theil des Sehfeldes ausfüllenden Krystall ab- 
bilden, ist das Axenbild eben dieses Krystalles, und umgekehrt: das Bild 
eines mikroskopisch kleinen, nur einen Theil des Sehfeldes ausfüllenden 
Krystalles ist die gemeinsame Basis aller von seinem Axenbild divergiren- 
den Strahlenbüschel. Diese Beziehungen gelten in ganz gleicher Weise in 
jedem Abbildungsraum hinter dem Krystall, also ebensogut zwischen dem 
vom Objectiv entworfenen Bilde des Präparates und dem über dem Objectiv 
zu Stande kommenden Axenbild desselben, als zwischen dem vom Ocular 
entworfenen virtuellen Präparatbilde und dem ihm zugehörigen in der Aus- 
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trittspupille des ganzen Mikroskops, d. h. im Augenkreis des Oculars er- 
zeugten verkleinerten Axenbild. 

Ist daher das Bild des Krystalles selbst so klein, dass, sei es bei der Beob- 
achtung ohne Ocular, sei es bei derjenigen mit Hilfsmikroskop die Pupille 
des Beobachters nicht ganz von demselben ausgefüllt wird, sondern neben 
dem zu untersuchenden Krystall noch andere in diese Pupille hineinfallen, 
so erblickt man, statt des gewünschten Axenbildes, in der Ebene desselben, 
den Effeet der Superposition der Axenbilder aller Krystalle, deren Bilder 
innerhalb der Pupille liegen. Das einfache Mittel, um das Axenbild unge- 
stört von Nebenlicht und zugleich in der grösstmöglichen Helligkeit zu er- 
halten, besteht wieder darin, das reelle Bild des Objectes einzu- 
schränken auf dasBild derjenigen Stelle, deren Axenbild man 
zu beobachten wünscht. 

Ich verfahre zu diesem Zwecke in folgender Weise: Ich bringe den zu 
beobachtenden Krystall in die Mitte des Sehfeldes, entferne nun das Ocular 
und setze einen Deckel mit kleinem centralen Loch auf den oberen Tubus- 
rand*). Innerhalb des Loches erblickt man, mit einer schwachen Lupe auf 
dasselbe visirend, — eventuell nach geringer Nachhülfe mittelst der Mikro- 
meterschraube — das reelle Bild des Krystalls. Man bewegt nun das Prä- 
parat so, dass das Bild des gewünschten Krystalls das centrale Loch des 
Deckels ganz ausfüllt. Dann erblickt man 
durch dieses Loch hindurch das möglichst 
deutliche und möglichst helle Axenbild. | 

Stait eines festen Deckels mit centralem N | | 
Loch wendet man vortheilhaft wiederum eine | | 
kleine Irisblende an, oder noch besser einen 
kleinen Aufsatz aufden Tubus (s.Fig.),welcher 
in einer leicht abnehmbaren Hülse besteht, =—h 
die an ihrem unteren Ende eine solche Iris- | || ı 
blende und auf sie einstellbar eine für sich | 
bequem entfernbare Lupe oder ein Rams- | 
den’sches Ocular trägt. Man kann dann Il 
erst bei offener Blende das gesammte Prä- - 
parat übersehen und den zu untersuchen- en zer [| 
den Krystall sicherer centriren, sodann ; | De | 
durch Zuziehen der Irisblende genau die 
nöthige Einschränkung des Präparats vornehmen und nun nach Entfernung 
des Aufsatz-Oculars das Axenbild mit blossem Auge durch das Loch der 
Irisblende hindurch beobachten. 


*) Eine solche Vorrichtung hat auch Herr Fuess in Berlin seinen Mikroskopen 
schon seit längerer Zeit beigegeben. Die Red. 
Groth, Zeitschrift f. Krystallogr. XXI. AA 
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Eine analoge Einrichtung liesse sich auch für die Axenbilderbeobach- 
tung mittels Amici-Bertrand’scher Linse (Hilfsmikroskop) treffen. 
Doch muss als Regel gelten, Axenbilder von allzukleinen Krystallen nicht 
durch Vergrösserung noch lichtschwächer zu machen. Bei Krystallen, 
welche — im Verhältniss zur Brennweite und Apertur des Mikroskop-Ob- 
jeetivs — nicht zu klein sind, um ihre Beobachtung mittels Hilfsmikroskops 
zu verbieten, genügt es, in der hinteren Brennweite des Hilfsobjectivs (ge- 
nauer in der Ebene, welche der Bildebene des Hauptobjectivs in Bezug auf 
das Hilfsobjetiv eonjugirt ist) eine enge centrale feste Blende anzubringen 
und den zu untersuchenden Krystall stets im Sehfelde des Mikroskop-Oeulars 
gut zu centriren. Jene Blende wird dann meistens genügen, um das Bild 
des Krystalls einzuschliessen, die der benachbarten auszuschliessen. Sie 
dient ausserdem bei Messungen von Axenwinkeln in der von mir im N. 
Jahrb. f. Min., Geol. u. s. w., Beil.-Bd. 7, 506 erläuterten Weise zur Ver- 
hütung grober Messungsfehler. Eine besondere Beobachtung des Bildes 
über dem Hilfsobjectiv lässt sich weniger bequem ausführen, als die des 
directen Objectivbildes. 


XV, Auszüge. 


1. J. Hof (in Prag ?): Keramohalit von Tenerifa (Tscherm. min.-petr. 
Mitth. 1891, 12, 39). 
F. Becke (in Prag): Krystallform und optische Orientirung am Keramo- 


halit von Tenerifa (Ebenda, 45). 


Am Gipfelkrater und in einigen Spalten des Pico de Teyde findet sich Kera- 
mohalit als Efflorescenz in 4,3—2,5 cm dicker Schicht.. Durch Wasser lässt er 
sich von der Hauptmenge der Unreinigkeiten (Schwefel, Silicate) trennen; der 
lösliche Theil ergab (auf 100 berechnet) : SO, 42,38, Fe&0; 1,61, FeO 1,26, 
Al,O; 14,75, CaO 0,31, MgO 0,04, .Nay0 2,55, H,O 36,88. Unter dem Mi- 
kroskop erkennt man, dass schuppige Aggregate schwach doppeltbrechender, 
sechsseitiger Täfelchen vorliegen, welche || (010) ausgebildet sind und dem mono- 
klinen Systeme angehören. Aus den ebenen Winkeln des Sechsecks 134°, 101° 
und 125° berechnet sich P = 97° 34’; a:b:ce= 1:2:0,8%5. b=a; c:t= 
48° im stumpfen I #. Doppelbrechung —. 

Ref.: E. Weinschenk. 


2. A. Brunlechner (in Klagenfurt): Der Baryt des Hüttenberger Erz- 
berges (Ebenda, 62). — Der Baryt findet sich in regellosen Putzen in den Erz- 
lagern und kommt auch in ziemlich ausgedehnten 1—2 m mächtigen concordanten 
Schichten vor; er durchzieht in Adern und Schnüren das Erz und bildet mit dem- 
selben breccienartige Gemenge. Man kann unterscheiden zwischen einem trüben 
primären Baryt, welcher in Rosetten und grossen Tafeln auftritt und meist nur 
die Formen {001}, {102}, {110} und {011} zeigt, und wasserhellem, secundärem 
Baryt, welcher nicht selten ersteren incrustirt und die Bruchflächen desselben 
ausheilt. Die Krystalle des letzteren sind zu Drusen verbunden und flächen- 
reich; und die Ausbildung ist meist tafelig nach {001}; bestimmt wurden die 
Formen: {001}, {010}, {100}, {110}, {210}, {320}, {101}, (102), {103}, N 
{105}, {106}, {108}, {302}, {o11), {o1s}, (414), {118}, (1.1.20), {312}, so- 
wie die bis jetzt noch nicht am Baryt beobachteten: {4.0.11}, {1.0.22}, {1.0.30}, 
£1.0.44), {1.0.50}?, {605}, (0.16.1), (0.20.1}, {28.7.16}, letztere durch die 
Messungen: 


Gemessen: Berechnet: 
(001):{4.0.11) = 30%20’ 30092’ 
(102):(1.0.22) = 34 40 34 39,9 
(102):(1.0.30) = 35 47 35 47,6 
(102):(1.0.44) = 36 46 36 45 
(o11):(0.1.16) = 38 2 38 0,6 


14% 
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Gemessen: Berechnet: 
(0411):(0.1.20) = 38055’ 38056,7 
(605):(605) =o,n4 40 54 42 
(001):(28.7.16) = 70 19 70 26 
(320: (EIER EUNT 0 10 52 


Es erscheint indess sehr zweifelhaft, ob die meisten dieser Flächen in der 


That als echte Krystallllächen aufzufassen sind. 
Ref. =Er-Weinschenk 


3. 6. Linck (in Strassburg i. E.): Aetzfiguren am Sylvin (Tschermak’s 
min.-petr. Mitth. 1891, 12, 82). — An Krystallen von Sylvin von Stassfurt, 
welche durch Stehen in feuchter Luft geätzt waren, wurden auf Würfel- und Ok- 
ta&derflächen Aetzgrübchen beobachtet. Auf {111}-Flächen sind die Figuren nur 
regelmässig, wenn sehr klein, und haben die Form eines gerundeten gleichsei- 
tigen Dreiecks. Auf {100}-Flächen wurden deutlichere Grübchen beobachtet, | 
welche Messungen gestatteten; sie haben die Form eines verwendeten Pyra- 
midenwürfels, dessen aufeinanderfolgende Flächen 129 45'’— 4251’, die gegen- 
überliegenden 16° 35’— 17°47’ bilden, während der ebene Winkel zwischen 
Würfel- und Aetzfigurenkante etwa — 17° ist. Die Flächen der Aeizfiguren 
gehören also einem Gyro@der an, dessen Parameterverhältniss aber, wie ge- 
wöhnlich in derartigen Fällen, auf sehr grosse Zahlen führt. An stark geätzten 
Flächen konnte eine Lichtfigur beobachtet werden, welche gleichfalls um ca. 
17° gegen die Würfelfläche gedreht ist und in Abständen von 2947’, 10923’, 
2046’, 1030’ Culminationspunkte zeigt. An den Würfelkanten wurden ferner 
Prärosionsflächen beobachtet, welche in ihrer Lage einem Tetrakishexaäder, 
Ikositetraöder oder Hexakisoktaöder nahe stehen. Diese Flächen bestehen aus 


alternirenden Flächen, von denen die grösseren der Fläche (k!h) eines rechten 
Gyro&ders entsprechen, die Kante selbst besteht aus auf- und absteigenden 
Kanten, von welchen die längeren dem betr. Gyroöder angehören, während 
die andere steilere ihrer Lage nach nicht bestimmt werden konnte. Zugleich 
wurde festgestellt, dass die Gyro&öderflächen mit den Flächen der Aetzfiguren 
in einer Zone liegen, also letztere gleichfalls einem rechten Gyro&der angehören. 
Die Prärosionsflächen tragen die Aetzhügel, welche theils einem Triakisokta@der, 
theils einem Rhombendodekaöder angehören, wobei erstere sich früher bilden 
und bei stärkerer Einwirkung des Lösungsmittels in letztere übergehen. 


Ref.: E. Weinschenk. 


4. F. Becke (in Prag): Titanit von Zöptau (Ebenda, 169). — Ein spargel- 
grüner, loser Krystall von Titanit von Zöptau in Mähren, welcher nach {102} 
dicktafelförmig ausgebildet ist, zeigt die Form {102}, foo1}, (Toı}, {110}, 
{123}, {223}. Gemessen: (110):(110) = 46°, (001):(102) = 390g’, (004): 
(107) = 1199 49°, (110):(123) = 101% 1’, (123):(101) = 37%56', (23): 
(004) = 50° 8°. Aehnliche Krystalle finden sich auch auf Stufen mit Epidot und 
Albit auf Amphibolit; ferner kommen flach prismatische, licht grasgrüne Krystalle 


mit Albit zusammen ebendaselbst vor. 
Ref.: E. Weinschenk. 


5. T. Blumrich (in Prag): Caleitkrystalle aus Vorarlberg (Ebenda, 170). 
— Bei Gais unfern Nenzing an der Vorarlberger Eisenbahn finden sich bis 1 cm 
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grosse Kalkspathkrystalle, welche, mit wasserklaren Bergkrystallen zusammen, 
Klüfte im Kalkstein des Flysch auskleiden. Die Krystalle zeigen in der Mehrzahl 
das Grundrhomboeder allein, sind halbdurchsichtig und zum Theil namentlich an 
den Rändern der Drusen |] den Polkanten gestreift; die letzteren Krystalle haben 
spiegelnde Flächen, während die anderen matt und zerfressen aussehen. Die 
chemische Zusammensetzung ergab, dass CaCO, mit wenig FeCO, und MgCO; 


vorliegt. Spec. Gew. 2,726. Rei: RE Weinkallenik 


6. W. Möricke (in München): Einige Beobachtungen über chilenische 
Erzlagerstätten und ihre Beziehungen zu Eruptivgesteinen (Ebenda, 186). — 
Man kann die chilenischen Erzlagerstätten in drei Classen eintheilen. Die erste 
Gruppe steht zu basischen Plagioklasaugitgesteinen von relativ jungem Alter in 
Beziehung. Die Gänge setzen zum Theil in mesozoischen Kalken in der Umgebung 
dieser Eruptivgesteine, zum Theil in letzteren selbst auf; sie führen neben edlen 
Silbererzen vorwiegend Caleit und Baryt, selten Quarz, und zwar in den unteren 
Teufen geschwefelte Silbererze, in den oberen gediegen Silber und Halogenver- 
bindungen. Neben diesen edlen Silbererzgängen treten auch solche auf, welche 
reiche Kupfererze führen, in den unteren Niveaus wieder die geschwefelten, in 
den oberen Cuprit, gediegen Kupfer, Carbonate und Atacamit. Eine zweite Gruppe 
von Erzgängen steht mit Andesiten in Verbindung, die Haupterze sind Bleiglanz, 
Fahlerz, Zinkblende, Kupferkies, Buntkupfererz, zumeist Silber, oft auch Gold 
enthaltend, zusammen mit Quarz und Kalkspath; hierher gehört auch das neue 
Vorkommen von Enargit*). Eine dritte Gruppe endlich bilden die goldführenden 
Gänge, in welchen Gold das einzige abbauwürdige Erz ist, sowie Gänge von gold- 
haltigen Kupfererzen. Diese stehen zumeist im Zusammenhang mit den älteren 
Graniten und Quarzdioriten der Küstencordillere, zum kleineren Theile auch mit 
sogen. Andengraniten und -Dioriten und den zugehörigen Lipariten der Haupt- 
cordillere. Das Gold ist meist mit blossem Auge nicht wahrzunehmen und findet 
sich in feinen Schuppen im Quarz mit Eisenkies, Brauneisen, ockerigen Massen 
und Kupfercarbonaten. Das Nebengestein der Gänge ist stets stark zersetzt. Der 
Goldgehalt nimmt mit der Tiefe ab. Von besonderem Interesse sind hier die Gänge 
von Remolinos und Guanaco. Erstere liegen in der Quebrada de Cerillos südöst- 
lich von Copiapo und bringen zumeist goldhaltige Kupfererze in Begleitung von 
Turmalin. Guanaco liegt in der Wüste Atacama, 1%6 km nordwestlich von Taltal ; 
die Gesteine, in welchen die goldführenden Gänge aufsetzen, sind hier sehr stark 
zersetzte Liparite, welche in frischem Zustande gediegen Gold enthalten sollen. 
In den Gängen ist das Gold mit Quarz, selten mit Schwerspath verbunden, ausser- 
dem finden sich Eisenglanz, Gyps, Atacamit und ausnahmsweise auch Eisenkies. 

Ref.: E. Weinschenk. 


7. F. Becke (in Prag): Krystallform optisch activer Substanzen (Ebenda, 
256). — Der Verf. bemerkt zu seiner früheren Arbeit »Ueber die Krystallform 
des Traubenzuckers und optisch activer Substanzen im Allgemeinen«**), dass 
optisch active Substanzen in der sphenoidischen Tetarto@drie des tetragonalen 
Systems nicht krystallisiren können, da diese Abtheilung eine Ebene und Axe der 
zusammengesetzten Symmetrie besitzt. Reiser aveinischenk: 

* R. de Neufville, Ueber ein neues Vorkommen des Enarsit. Diese Zeitschr. 


«394, 19, 75. 
**) Tscherm. min.-petr. Mitth. 10, 464. Ref. diese Zeitschr. 20, 296. 
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8. A. Brezina (in Wien): Ueber die Krystallform des Uranothallit (Ann. 
d, k. k. naturhist. Hofmuseums. Wien 4890, 5, 495). Das bereits früher (s. diese 
Zeitschr. 10, 425) kurz beschriebene Vorkommen des Minerals auf Klüften der 
aus Uranpecherz, Quarz, Pyrit, Bleiglanz, Kupferkies und Dolomit bestehenden 
Gangmasse, zum Theil mit Uranophan, wurde inzwischen krystallographisch 
näher untersucht und ergab folgende Resultate: 


Rhombisch. are 0,9589: 1 : 0,7826: 
Comb. {111} {001} {010} {100} {014}, untergeordnet {121} {343} und die 
vicinalen {8.15.8} {787} — oder unregelmässig verzerrte Krystalle mit vielen 


kleinen Flächen der Formen {100} (010) {230} {110} {210} {311} {141} {121} 
{111}. Das obige Axenverhältniss wurde aus den drei Winkeln von {114} durch 
Ausgleichung hergeleitet. 


Berechnet: Beobachtet: n Grenzwerthe: 
(100):(210) = 25029,9 250837” 1 — 
(100):(110) = 43 38,9 13 55 1 — 
MODERN 558 1 — 
(100):(010)= 90 0 909 1 = 
(210):(110) = 189 18 21 1 _— 
(210):(230) = 29 33,9 29 34 4 — 
(210):(010) = 64 30,1 64 35 1 — 
KARTON NERER 11413 4 = 
(110):(010)= 46 2ı,ı 46 44 1 — 
(230):(010)= 34 56,9 Bo 1 — 
(040):(044)—= 351 57,2 BASE 1 _ 
(01.0):(1004) = 90,0 90.0 4 e 
(04.41)1004) — 38, ‚2,8 STE 1 — 
(100):(001)= 90 0 90 0,3 2 90% 0’— 9000,5 
(100):(344) =. 27. 46,7 27 15 3 27 11 — 27 21 
(100):A41)= 57 7,2 Se 8 537 2 —5712 
(100):(011)= 90 0 89 54 1 = 
(311):(191)—= 29 50,5 29 49,7 3 29 49 — 29 31 
(a4): 4A) —= 68 43,3 TuT = FR 
(311):(744) = 98 36,6 9,87 2 95 36 — 95 38 
(341):(314) = 125 26,6 — —_ — 
(111):(011)= 32 59,8 RER 2 32 48 — 32% 57 
MANEAA) 68 65 45,3 4 65 43 — 65 47 
(040):(344)—= 73 35,5 123) 2 73 37 — 73 4 
(311):(391)—= 32 49 32 42 1 — 
(010):(141)—= 22 27,3 22 12,5 4 22 .0—22 25 
(010):121)—= 39 34,6 39 38,2% 4 39 29 — 39 46 
(010):(8.15.8)—= 4 24,1 44 45,5 2 41 11 — 41 20 
(01 0Y:(232),— #7 46,8 47 42,5 2 41 38 —A47 47 
(040):(343)= 51 6,7 51 15,5 2 54 11 — 51 20 
(010):(787) = 55 20,6 55 16,5 2 55 12 — 55 21 
(010):(11) = 58 49,8 58 49,8 4% 58 39 —59 6 
(141):(14ı)= 36 22,5 36 40 2 36 24 — 36 56 
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Berechnet: Beobachtet: n Grenzwerthe: 

(121):(141) = 190 13,2 190 44,7 3 190 3’— 19025’ 
(r21):(1T1) = 81 35,5 81 23 2 81 20 — 81 2%6 
(111):(AT1) = 62: 20,3 62 19,8 h 62 15 — 62% 23 
(004):(A1) —= 48 36,7 48 37 5 48 29 — 48 45 
(1a):(aAT) = 8% 47,1 82 47,7 3 82 43 — 82 53 
(041):(T11) = 78 22,4 18002 3 3 78 19 — 78 25 
(111):(311) = 54 5% 54 49 1 — 


Die frühere Untersuchung A. Schrauf’s (diese Zeitschr. 6, 411), welche 
allerdings nur an rudimentären Kryställchen ausgeführt wurde und zu einem ab- 
weichenden Axenverhältnisse geführt hatte, versucht Verf. dadurch mit der 
seinigen in Einklang zu bringen, dass er annimmt, die in Fig. 1 l. c. mit mm’ 
bezeichneten Flächen seien seine (111) (111), d sei wie oben (010) und u —= 
(004); in Fig. 2 dagegen m’ = (010), m = (111), db= (1T1), p= (100), o— 
(210), wobei die Schiefe der Kanten m’op durch Treppenbildung der Flächen zu 
erklären wäre. Mit dieser Deutung stimmen die optischen Angaben und die ap- 
proximativen Messungen Schrauf’s genügend überein. 

Das Resultat der ausführlich mitgetheilten Analyse G. von Foullon’s ist 
bereits diese Zeitschr. 10, 426 wiedergegeben. Spec. Gew. 2,14—2,15. 


Ref.: P. Groth. 


9. E. Hatle (in Prag): Mineralvorkommen von Steiermark (Mitth. d. nat. 
Ver. f. Steiermark, 1889, 140. Graz 1890). 

Beauxit von der Huda Lukna, SO von Windisch-Graz, rothbraun, ganz 
ähnlich dem von der Wochein in Krain (sog. Wocheinit). 

Asphalt von Trenchtling, n. von Trofaiach. 

Bittersalz in weissen langen Nadeln, in Krusten und mehligen Beschlägen 
auf Grauwacke im Franzstollen des Altenberger Bergbaues Bohnkogel bei Neuberg. 

Granatdodekaöder finden sich im Glimmerschiefer von Saurach bei Murau 
bis zum Gewichte von 24 kg. 

Pyrit vom Nickelberg n. von Murau, {100} {210} {11}, bis 5 mm, mit 
körnigem Ankerit. 

Tetra&drit, derb, mit Bleiglanz und Cerussit, bei Kaltenegg 

Asbest von Debnaı 

Quarz, zum Theil ameihystfarbig, auf Basalt von Weitendorf; darauf Gal- 
eit: x{0172). 

Der von McCay (diese Zeitschr. 9, 609) analysirte Kobaltglanz von 
Schladming stammt nach dem Verf. nicht von dort, sondern wahrscheinlich 


von Oravicza. Ref.: P. Groth 


10. De Hansen (in Genf): Ueber die durch den Contact einer Flüssigkeit 
mit verschiedenen Flächen eines Krystalls hervorgebrachten elektromoto- 
rischen Kräfte (Arch. sc. phys. nat. Geneve 1890 (3) 24, 670). — Bäckström 
(s. diese Beitsehn, 17, 424) fand, dass, wenn man zwei Stücke eines Krystalls 
(Magnetit) mit aneibichweribigen Flächen in einen Elektrolyten (verdünnnte 
Schwefelsäure oder Salzsäure von verschiedenen Graden der Concentration) ein- 
taucht, diese ungleich angegriffen werden, und, wenn sie durch einen Leiter ver- 
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bunden werden, ein Strom erzeugt wird, welcher in der Flüssigkeit von der 
stärker zur weniger angegriffenen Fläche geht. Der Verf. versuchte nun durch 
Messungen festzustellen, ob die hierbei hervorgebrachten elektromotorischen 
Kräfte constante seien. Es zeigte sich anfangs, dass eine Hexaöderfläche gegen- 
über einer Oktaöderfläche constant positiv sei, aber in einer grösseren Reihe von 
Versuchen fand sich ebenso oft das Gegentheil; ebenso schwankt der absolute 
Werth der Potentialdifferenz bedeutend. Die Differenz zwischen der krystallo- 
graphischen Orientirung einer Fläche und ihren elektromotorischen Kräften in Be- 
rührung mit einer Flüssigkeit scheint demnach meist durch zufällige und unregel- 
mässige Ursachen, deren Beseitigung nicht gelang, verdeckt zu werden. 


Ref, P. Groth. 


11. P. Drude und W. Voigt (in Göttingen): Bestimmungen der Elastieitäts- 
constanten einiger dichter Mineralien (Wiedemann’s Ann. d. Phys. 1891, 42, 
537—548). 

W. Voigt: Einige Berichtigungen zu den von mir mitgetheilten Werthen 
der Elastieitätsconstanten verschiedener Krystalle und dichter Mineralien 
(Ebenda, 44, 168—170). 


Nach der von W. Voigt (vgl. diese Zeitschr. 19, 507) entwickelten Theorie 
» bestehen die meisten, vielleicht alle uns isotrop erscheinenden Körper aus Krystall- 
fragmenten, welche in allen möglichen Orientirungen theils mit, theils ohne ein 
zwischenliegendes Bindemittel aneinander gefügt sind. Sind diese Krystallbrocken 
sämmtlich von gleicher Substanz, dabei klein gegen die Dimensionen der beob- 
achteten Stücke des Mittels, aber gross gegen die Molekularwirkungssphäre, und 
erfüllen sie ohne fremde Zwischenschicht den ganzen Körper, so ist es möglich, 
die Elasticitätsconstanten des aus ihnen gebildeten »quasi isotropen« Körpers aus 
denjenigen der regelmässig krystallisirten Substanz zu berechnen. Befinden sich 
aber zwischen den einzelnen Fragmenten Räume von derselben Grössenordnung, 
welche mit Luft oder einem anderen Mittel von sehr geringem elastischen Wider- 
stand erfüllt sind, so werden die absoluten Werthe der Constanten zwar kleiner 
ausfallen als die erwähnte Berechnung ergiebt, ihr Verhältniss aber wird den 
berechneten Werth sehr nahe annehmen müssen«. Bezeichne man den Biegungs- 
widerstand mit 


Pre 6PRLA 


‚ — iR DB den Drillungswiderstand mit 7 — 


D 
eD°B1— 70,630) 


wobei L und B die Länge und Breite der benutzten Prismen in mm bedeuten, 


} : 1 2 
D die Dicke derselben in an die in 0,0002954 mm ausgedrückten 


’ 


Biegungen bei der Belastung P, n' die Eindrückung der Lager resp. der Belas- 
tungsschneide bei derselben Belastung bedeutet, berechnet mit Hülfe von beson- 
deren Biegungsbeobachtungen, welche die Stäbchen in der Länge von nur 14 mm 
benutzten; die 0 sind die von der Tangente auf den Bogen reducirten Ablesungen 
an der Beobachtungsscala, die erhalten wurden bei einer Drillung des Stäbchens 
mit dem Gewichte P an. dem Hebelarm R—= 36,80 mm, ausgedrückt in Millimetern 
der Scala, die um 0,00374 zu gross waren, die Scala stand um A = 5173 mm 
von den mit dem gedrillten Stäbchen verbundenen Spiegeln ab.« 
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TAT—E) TE—2T) 
Setzt man ferner a= =, — nn 
3T—E 3T—E 
so müsste nach der Poisson’schen Relation (vergl. diese Zeitschr. 15, 300 und 
19, 507) sein: E 
a-== 3b > T == Da) . 


Einige aus Beobachtungen an Krystallen berechnete Werthe von T und E für 
verschiedene Mineralien sind in dieser Zeitschr. 19, 508 mitgetheilt. Beobach- 
tungen des Verf. an dichtem Material führten zu folgenden Werthen: 

1. Dichter Flussspath von Stolberg am Harz. 
4 ee 
E= 1045000, — = E= 957.10 = 


1 = 


T—= 4232000, 7=T=23,35.10 A 
N DS 

Dbuie'Estn rk 

a= 1414900000, 5b=337000, a= 3,535. 


3. Solnhofer Lithographenstein. 
E= 58883000, E= 16,98.10°, 
S 


ME IIESELEDOOIT ZT — 4208-10. 7, 

ae e 

en 2a 0050, 

TON 25310000, 2,9%. 


3. Dichter Baryt von Clausthalim Harz, hellgraugrünlich. 


E= 5900000, E= 16,98.10°, 

T— 232000, T—=42,48.10°, 

A 

Tan 

a—= 7400000, 5= 276000, a 2,685. 


4: Dichter Baryt von Clausthalim Harz, hellröthlich. 


E=5915000, E= 16,9.10, 
; 


— 2295000, T= 43,57.10 , 


Se — 2,58 
TERRA 
a—= 7720000, 5b=3130000, a=2,46b. 


/ 5. Feuerstein von der Insel Rügen. 
E= 7591000, E=1316407 
T— 3521000, T= 28,41.10, 


E T 
= —=2158, 


) 


@ —11.10.0.0002950.==166.0:00055 Ve — El 
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6. OpalausMexico. 
Ss 


E= 388000, E= 235,8.10° 
T=182900, T= 354,140, 
3.0 De 

T Bern: PER 


a=3910000, 5b= 251000, au 80 0% 


7. Obsidian vondenLiparischen Inseln. 
be} 


E= 6651000, E= 15,03.10”, 
T= 2841000, T= 35,20.10”, 


En Are 
EN TR 


a—= 71453000, 5=14170000, a=4,86b. 
8. Obsidian vom Arnasfels (Jökulauf Island). 
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Besonders die für Opal und Feuerstein erhaltenen Constantenwerthe sind in- 
teressant, nicht nur, weil sie endgültig die Poisson’sche Relation widerlegen, 
sondern auch wegen ihrer Beziehungen zum Quarz. Aus den Beobachtungen an 


a i > 
Quarzkrystallen berechnet sich Ze 13,7. Verf. schliesst daraus, dass die 


amorphe Kieselsäure aus Fragmenten einer wahrscheinlich von Quarz und Chalce- 
don abweichenden dritten krystallinischen Varietät bestehe, und dass das Ver- 


a . 3 
hältniss = — 14 der Kieselsäure überhaupt eigenthümlich sei. 


Ref.: J. Beckenkamp. 


12. F. Auerbach (in Jena): Absolute Härtemessung (Kgl. Ges. d. Wiss. zu 
Göttingen. Dec. 1890; Wiedemann’s Ann. d. Phys. 18914, 43, 61— 100). — 
Die gebräuchlichen Härtebestimmungen leiden bekanntlich alle an dem Uebel- 
stande, dass ihnen keine wissenschaftliche Definition des Härtebegriffes zu Grunde 
liegt, wonach dieser den Charakter einer mathematischen Grösse erhält. H. Hertz 
(Verh. der Berl. phys. Ges. 1882, 67) hat zwar eine Definition gegeben, welche 
dieser Bedingung genügt, und dadurch die Grundlage für exacte Härtemessung 
im Princip sicher gestellt; aber es gelang ihm nicht, eine geeignete Methode aus- 
findig zu machen, um die von ihm genau definirte Grösse zu messen. 

Die drucklose Berührung einer Ebene mit einer Kugelfläche findet in einem 
Punkte statt. Wird aber ein bestimmter Normaldruck ausgeübt, so verändern 
sich beide Flächen innerhalb eines bestimmten Bereichs und der Berührungs- 
punkt geht in eine beiden Körpern gemeinsame Fläche über. Der Radius dieser 
Druckfläche wächst wie die Kubikwurzel aus dem Gesammtdruck, und deshalb 
steigt der Druck auf die Flächeneinheit, der Einheitsdruck, wie die Kubikwurzel 
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aus dem Gesammtdruck. Der Einheitsdruck hat in der Mitte der Druckfläche 
seinen Maximalwerth, am Rande derselben ist er gleich Null. Es verhält sich 
dieser Maximalwerth zu dem oben erwähnten Durchschnittswerthe des Einheits- 
druckes wie 3:2. 

Bei einer gewissen Grösse des vorhin definirten Maximaldruckes wird der 
eine der beiden Körper, oder beide, wenn sie aus demselben Stoffe bestehen, die 
Rlasticitälsgrenze erreichen, und dies wird man bei einem plastischen Körper 
daran erkennen, dass er eine dauernde Deformation erleidet, bei einem spröden 
Körper durch einen Sprung an gewissen Stellen. Dieser Grenzwerth des im Mittel- 
punkte der Druckfläche in normaler Richtung herrschenden Einheitsdruckes ist 
nach der Definition von Hertz die Härte des betreffenden Körpers. Der Radius 
der Druckfläche ist bei sonst gleichen Umständen der Kubikwurzel aus dem 
Krümmungsradius der Kugel proportional und daraus ergiebt sich, dass der Grenz- 
werth des Gesammtdruckes mit dem Quadrate des Krümmungsradius wächst. 
Der Einfachheit halber werden beide Körper aus demselben Stoffe bestehend 
angenommen. 

Ist o der Krümmungsradius der Kugelfläche in Millimetern, 

p der ausgeübte Druck in Kilogrammen, 

P sein Grenzwerth, d. h. sein Werth im Augenblicke des Eintritts einer 

bleibenden Deformation, 

p, der Einheitsdruck im Mittelpunkte der Druckfläche, also der Maximal- 

druck, 

P, sein Grenzwerth, also die theoretische Härte, 

d der Durchmesser der Druckfläche in Millimetern, 

D sein Grenzwerth, 


q der Quotient = 5 


Q sein Grenzwerth, 

E der Elasticitätsmodul des Materials in Kilogrammen pro qmm, 

u seine Elasticitätszahl, d. h. das Verhältniss der Quercontraction zur 
Längsdilatation, 


Di 


E' der Quotient ae 


so folgt für dasselbe e und E’: 1) q = Const., 
für verschiedene 0 aber für ein und dasselbe E': 


2) go — Const., 
Dr :Const., 


ferner für ein bestimmtes @ und E': 


GEL 1 30,8 bean 
SE = 1207: 


Zur Bestimmung der theoretischen Härte eignet sich am besten die letzte der 
drei Formeln 4), da q in Folge von 1) bei verschiedener Belastung, also mehr- 
mals beobachtet werden kann. 

Der vom Verf. zu diesen Versuchen benutzte Apparat ist im Wesentlichen 
folgender: Der Körper mit kugelförmiger Fläche wurde in Form einer plancon- 
vexen Linse von 4 bis 30 mm Krümmungsradius, der Körper mit ebener Fläche 
in Form einer planparallelen Platte von rund 11,6 mm freiem Durchmesser und 
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8 mm Dicke angewendet. Die Linse wird auf einer ringförmigen Erweiterung 
des kürzeren Schenkels eines Hebels angebracht. Die Platte befindet sich in einer 
centralen Durchbohrung einer oberen Platte des festen Trägers und kann durch 
geeignete Vorrichtungen so verschoben werden, dass verschiedene Stellen der- 
selben genau über den höchsten Punkt der Linse kommen. Durch besondere 
Vorrichtungen ist ferner dafür gesorgt, dass die am anderen Hebelarm angebrachte 
Belastung möglichst allmählich angreift und die Linse gegen die Platte drückt. Die 
Grösse d und der Eintritt des Sprunges wird durch ein direct über der durch- 
sichtigen Platte angebrachtes Mikroskop beobachtet. Die Beobachtung ergab, dass 
der Sprung meist nur in der Platte eintrat, die Linse also mehrmals benutzt wer- 
den konnte. 

Die theoretisch geforderte Relation g = Const. wurde bei verschiedenen 
Glassorten und auch bei einer senkrecht zur c-Axe geschnittenen (uarzplatte bis 
auf 1°/, erfüllt, ebenso die Gleichung 09 — Const.; dagegen wurde die Bezieh- 
ung P, = Const. nicht erfüllt. Während nach der Theorie P proportional mit 0? 
sein sollte, ergab die Beobachtung ? proportional mit 0. In Folge dessen war 
nach der Beobachtung bis auf 4/, constant die Grösse 


6 - Se 
H=—VPreR=PyYe. 


Wie diese Abweichung von der Theorie zu erklären sei, kann Verf. nicht 
mit Sicherheit angeben. Bei der Theorie wird angenommen, dass Platte und Linse 
gleich hart seien; thatsächlich erlitt aber die Linse keinen Sprung, wiewohl beide 
aus demselben Stoff bestanden; es wäre also möglich, dass die Härte eines Kör- 
pers ausser von seinem Material auch von seiner Oberflächenkrümmung abhinge, 
und zwar derartig, dass die Härte mit der Stärke der Krümmung zunähme. Eine 
andere Erklärung wäre nach Ansicht des Verf. vielleicht darin zu suchen, dass 
der Sprung nicht im Mittelpunkte der Druckfläche eintritt, sondern in Kreisform 
den Rand der Druckfläche umgiebt. Die unmittelbare Ursache des Sprunges ist 
also nicht der senkrechte Druck im Mittelpunkte der Druckfläche, sondern ein 
lateraler Zug an einer bestimmten Stelle ausserhalb der Druckfläche. Da indessen 
die Beobachtung für die oben definirte Grösse H einen constanten Werth giebt, 
so schlägt Verf. vor, diese Grösse als »wahre Härte« zu bezeichnen. Die für ein 
weiches, mittleres und hartes Glas, sowie für eine senkrecht zur c-Axe geschnit- 
tene Quarzplatte gefundenen Werthe für H sind: 214, 226, 239, 295. Für die- 
selben Substanzen ist E’ = 5592, 6960, 7764, 10164. 

Ref.: J. Beckenkamp. 


13. R. Brauns (in Marburg): Die optischen Anomalien der Krystalle 
(Preisschrift der Fürst. Jablonowski’schen Ges. zu Leipzig. 1891. 368 S. mit 
6 Tafeln). — Der gestellten Preisaufgabe entsprechend soll die Abhandlung ent- 
halten »eine übersichtliche und kritische Zusammenstellung der auf die optischen 
Anomalien der Krystalle bezüglichen bisherigen Forschungen, sowie die Aus- 
führung neuer Untersuchungen, welche geeignet sind, die Ursachen jener ano- 
malen Erscheinungen zu erläutern«. Im ersten Theile giebt Verf. eine historische 
Uebersicht über die Entwicklung unseres Wissens von den optischen Anomalien Rh 
Der zweite Theil enthält eine ziemlich vollständige Zusammenstellung der bis- 
herigen Beobachtungen an den einzelnen optisch anomalen Krystallen, der auch 

*) Auf einige Bemerkungen des Verfs. über die betreffende Hypothese des Ref. ge- 
denke ich bei einer anderen Gelegenheit zurückzukommen. D. Ref. 
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eine Reihe neuer Beobachtungen des Verfs. beigefügt sind. Es werden sechs 
Gruppen aufgestellt. 

1) Optische Anomalien durch Kreuzung von verschieden orientirten La- 
mellen: Ferrocyankalium, Autunit, Ekdemit, Natrolith, Prebnit, Pennin. 

2) Optische Anomalien bei dimorphen enantiotropen Substanzen (vergl. 
O0. Lehmann, Molekularphysik 1, 449—193): Boracit, Leucit, zweifache Ura- 
nyldoppelacetate von der Form: 


Na(35H,03 . U0,0,8,04 
ır > ) ag; 
RC4H5O, . 2U0,C, H,O, 


AT 
worin R== (u, Mg, Ni, Co, Zn, Mn oder Fe sein kann, Tridymit, Cristobalit, 
Katapleit, Mikroklin (ist nach Ansicht des Verfs. »ursprünglich monoklin, aber 
wegen des Natrongehaltes mit labiler Gleichgewichtslage ausgestattet gewesen. 
Durch den lang andauernden Druck des Gebirges ist er in die trikline Form über- 
geführt, seine Structur ist secundär.«). 

3) Optische Anomalien durch mechanischen Druck oder Zug, schnelle Küh- 
lung, einseitige Erwärmung, elektrische Kräfte und dergl.: Steinsalz, Sylvin, 
Zinkblende, Bleinitrat, Diamant, Senarmontit, arsenige Säure, Beryll, Brucit, Eis, 
Quarz, überjodsaures Natrium, Zirkon, Quecksilberjodid, Leukophan. 

4) Optische Anomalien durch isomorphe Beimischungen: Nitrate von Blei, 
Baryum, Strontium, Alaun (»will man sich nur von der Thatsache überzeugen, 
dass durch isomorphe Beimischung Doppelbrechung in regulären Krystallen ent- 
steht, oder will man das optische Verhalten regulärer isomorpher Mischkrystalle 
im Allgemeinen kennen lernen, so sind die Nitrate zu empfehlen. Die Alaune 
dagegen verdienen den Vorzug, wenn man Mischkrystalle von verschiedenem op- 
tischen Charakter und isomorphe Ueberwachsungen vornehmen will«), Faujasit, 
Hauyn, Nosean, Sodalith, Ralstonit, Mischkrystalle von NaCl! und KBr, Granat. 
— Unterschwelfelsaures Blei, Strontium und Calcium, unterschwefelsaures Kalium 
und Rubidium, Chabasit, Turmalin, Apatit, Diadelphit, Jeremejewit, Korund, Pyro- 
morphit, Mimetesit, Vesuvian, Apophyllit, Scheelit, schwefelsaures und chrom- 
saures Natrium, Ammoniumseignettesalz, Topas. 

Für die in dieser Gruppe erwähnten Körper gilt allgemein, dass das optische 
Verhalten nach einer Fläche mit der geometrischen Symmetrie derselben in einem 
gewissen Zusammenhange steht. 

»Die Würfelfläche würde für sich den Charakter der Basis eines quadratischen 
Krystalles haben, zwei Paare von Symmetrielinien gehen über dieselbe hin. Die 
Normale zur Würfelfläche ist aber gleich zweien dieser Symmetrielinien und be- 
dingt den regulären Charakter der Würfelfläche. Die Krystalle mit der Würfel- 
fläche sind nach ihr einfach brechend. 

»Die Okta@derfläche hat den Charakter der Basis eines hexagonal-rhombo- 
ödrischen Krystalls; drei gleiche Symmetrielinien schneiden sich unter 420°. Die 
Normale zur Oktaöderfläche ist von diesen verschieden, sie entspricht der kry- 
stallographischen Hauptaxe. In optischer Beziehung sind die Krystalle nach der 
Oktaöderfläche einaxig, die optische Axe fällt mit der Flächennormalen zusammen. 

»Die Granatoederfläche hat geometrisch den Charakter eines Pinakoides im 
rhombischen Systeme; zwei unter einander verschiedene Symmetrielinien schnei- 
den sich unter 90°. Die Krystalle sind nach diesen Flächen optisch zweiaxig, 
die Ebene der optischen Axen fällt in eine der Symmetrielinien, die (erste) Mittel- 
linie ist zur Oberfläche normal. 
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»Die Ikositetraäderfläche ist zu vergleichen mit einer Fläche aus der Zone 
der Orthodomen im monoklinen System, eine Symmetrielinie geht über sie hin. 
Die Krystalle sind nach ihr optisch zweiaxig, und die Ebene der optischen Axen 
ist normal zur Symmetrielinie; wir würden horizontale Dispersion erwarten; sie 
könnte vielleicht auch dieser parallel sein, dann aber brauchten nicht beide Axen 
auf der Fläche auszutreten. 

»Die Pyritoöderfläche hat geometrisch denselben Charakter, die einzige Sym- 
metrielinie fällt in die Richtung der Höhenlinie. Die Ebene der optischen Axen 
fällt in die Richtung der Symmetrielinie und nur eine optische Axe trifft schief 
zur Fläche aus; wir würden geneigte Dispersion erwarten. Der andere vielleicht 
mögliche Fall, dass die Ebene der optischen Axen normal zur Symmetrielinie 
liegt, ist nicht beobachtet. 

»Die Fläche des Achtundvierzigflächners hat geometrisch keine Symmetrie- 
linie, sie verhält sich auch optisch asymmetrisch.« 

Am Rande sind die Schliffe nach Oktaöderflächen vielfach zweiaxig. 

Es kommt häufig vor, dass sich über den Okta&@derflächen der Alaunkrystalle 
flache Pyramiden erheben, die ihrer Lage nach als vicinale Pyramidenoktaöder 
aufzufassen sind. Diejenigen Krystalle, an welchen Vicinalflächen auftreten, zeigen 
ein anderes optisches Verhalten als die ohne Vicinalflächen,, vorausgesetzt, dass 
sie isomorphe Mischungen sind. Reine Alaunkrystalle sind einfach brechend, 
auch wenn ihre Flächen mit Vicinalflächen bedeckt sind. Eine Platte parallel der 
Auflagerungsfläche O zerfällt unter dem Mikroskope im einfachsten Falle in sechs 
Felder, je zwei derselben löschen gleichzeitig aus und zwar tritt Auslöschung ein, 
wenn die Randkante der betreffenden Felder 30° bezügl. 600 mit den Schwin- 
gungsrichtungen der Nicols bilden. Eine Platte parallel der Auflagerungsfläche 
00069 zeigt in der Diagonalstellung Viertheilung; nach den Diagonalen tritt Aus- 
löschung ein, wenn die Combinationskanten 0x : O in die Schwingungsrich- 
tung der Nicols fallen. Durch Erwärmen und allmähliches Abkühlen werden die 
Krystalle dieser Gruppe, ebenso wie die der dritten, dauernd fast einfach 
brechend. 

Verf. bemerkt hierzu: »Auf alle diese Versuche fussend, nehmen wir zur 
Erklärung der in regulären und anderen isomorphen Mischkrystallen beobachteten 
Anomalien an, dass dieselben durch innere Spannungen hervorgerufen werden. 
Die Spannungen entstehen durch den Eintritt der zwar isomorphen, aber doch 
chemisch und physikalisch etwas verschiedenen Substanz. Mit dem Eintritt der 
isomorphen Substanz kommen während des Entstehens und Wachsens der Kry- 
stalle gewisse Kräfte zur Wirkung, welche Spannungen und hiermit optische 
Anomalien hervorrufen. « 

»Die durch isomorphe Beimischung in den optisch anomalen Krystallen auf- 
tretenden Kräfte ändern in den zu vorhandenen Krystallflächen gehörenden An- 
wachskegeln das optische Verhalten nach der Symmetrie dieser Flächen. « 

Mit Klein nimmt Verf. an, dass die Temperatur im Momente der Anlagerung 
neuer Substanz höher sein kann, als später, weil durch das Auskrystallisiren 
Wärme frei wird; die thermischen Ausdehnungscoefficienten würden in krystallo- 
graphischen Richtungen gleich, in verschiedenen Richtungen aber verschieden 
sein, und hierdurch würde vielleicht die hervorgehobene Uebereinstimmung in 
der Symmetrie der Flächen und des optischen Verhaltens zu erklären sein. 

Das für das reguläre System erwähnte allgemeine Verhalten der optisch ano- 
malen Krystalle gilt auch für die übrigen Systeme. 

5) Optische Anomalien durch Wasserverlust : Strychninsulfat. 
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6) Optisch anomale Krystalle, von denen die Ursache der Anomalien noch 
unbekannt ist, oder die zu keiner der vorhergehenden Gruppe gehören: Analcim, 
Anatas, chlorsaures und bromsaures Natrium, Eulytin, Flussspath, Heulandit, 
Milarit, Perowskit, Pharmakosiderit, Rhodizit, Rutil. 

Nach dieser Gruppirung sind also die optischen Anomalien der Krystalle der 
ersten Abtheilung im Sinne Mallard's zu erklären, die der übrigen nach der 


Hypothese von C. Klein. 
Ref.: J. Beckenkamp. 


14. B. Walter (in Hamburg): Eine charakteristische Absorptionserschei- 
nung des Diamanten (Jahrb. der Hamb. wiss. Anst. 1890, 8. Wiedemann’s 
Ann. d. Phys. 1891, 42, 505—512). — Verf. beobachtet bei Spectren, welche 
mittelst Sonnenlicht und verschiedener Diamantprismen hergestellt waren, Ab- 
sorptionsstreifen, welche dem Sonnenlichte an sich fremd sind. Ein verhältniss- 
mässig starker Streifen «& liegt bei — 415,5, ein anderer d bei A= 471, ausser- 
dem noch ein schwächerer zwischen den Fraunhofer’schen Linien F und G, 
näher bei F. Es wurden 50 Steine von verschiedener Herkunft daraufhin unter- 
sucht und der erstgenannle Streifen ohne Ausnahme bei allen grösseren farblosen 
Krystallen beobachtet. Von den gefärbten Steinen zeigten besonders die hell- 
gelben die Streifen in aussergewöhnlicher Stärke. Diese geben dann noch eine 
ziemlich starke Absorption im äussersten Violett und im Ultraviolett, die durch 
ein deutlich sichtbares, kurz vor H liegendes Helligkeitsmaximum in zwei Theile 
zerfällt, von welchen der eine über das ganze Ultraviolett etwa bis N verfolgt 
wurde. 

Seine Ansicht über die Natur dieser Absorptionsstreifen äussert der Verf. in 
Folgendem: »Die Gesammtheit der vorstehend angegebenen Beobachtungen macht 
es nun wohl unzweifelhaft,“ dass die Ursache jener Absorption in einer Beimen- 
gung des Diamanten zu suchen ist, welche vielleicht nicht ohne Einfluss auf die 
Entstehung des Krystalles gewesen ist. Die Natur dieser Beimengung festzustellen 
ist zwar Sache der Chemie, doch darf ich mir in dieser Richtung wohl noch die 
folgenden Bemerkungen erlauben. Der erste Gedanke richtet sich natürlich auf 
jene Metallgruppe, deren Verbindungen dafür bekannt sind, Absorptionsspectren 
mit linienartigen Streifen zu geben, auf die Gruppe der seltenen. Erden. Von den 
bis jetzt bekannten Stoflen dieser Art giebt aber nur ein einziges, das Samarium, 
einen Absorptionsstreifen (A = 446,7), welcher annähernd mit unserem Streifen 
) = 415,5 zusammenfällt. Ein zweiter, breiter Streifen, welcher dem Samarium 
zugeschrieben wird, liegt bei A = 477,7 und würde sich also auch nicht sehr 
weit von dem Streifen d des Diamanten A — 474 entfernen. Indessen ist aber 
andererseits hervorzuheben, dass das Samarium zugleich mit dem zweiten Streifen 
bei A —= 477,7 stets noch einen dritten bei 4 = 463,2 zeigt, von dem beim 
Diamanten keine Spur zu sehen ist, und dass ferner keine einzige der hier in Be- 
tracht kommenden seltenen Erden eine so allgemeine Absorption des Ultraviolett 
aufweist, wie der fragliche Diamantstoff sie zu besitzen scheint. Einem solchen 
Vergleiche zwischen der Lage von Absorptionsstreifen steht aber ferner auch noch 
die Schwierigkeit entgegen, dass dieselben sich von einem Lösungsmittel zum 
anderen verschieben, und zwar iin Allgemeinen um so mehr, je verschiedener 
die Brechungsexponenten der Mittel sind. Nach der Kundt’schen Regel würde 
man nun zu erwarten haben, dass die in Rede stehende Diamantbeimengung in 
wässeriger Lösung, falls sie darin überhaupt Absorptionsstreifen zeigt, was auch 
noch nicht sicher ist, den Streifen @ weiter nach dem Ultraviolett zu verschoben 
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zeigt, während der oben erwähnte Samariumstreifen im Gegentheil etwas nach 
dem Roth zu liegt. « 

[Wenn wirklich, wie aus obigen Angaben zu schliessen ist, alle Diamanten 
das erwähnte Spectrum besitzen, so dürfte die Zurückführung desselben auf die 
Beimischung eines so seltenen fremden Elementes recht gewagt erscheinen; dem 
Referenten scheint die Annahme viel näher zu liegen, dass zwischen den Krystall- 
molekülen der Diamanten noch Kohlenstoff gewissermassen dissociirt oder in 
gelöstem Zustande (intramolekular) eingelagert ist, und dass letzterer die Ab- 
sorption veranlasst. Da freilich der Kohlenstoff in gelöstem Zustande sonst nicht 
bekannt ist, so lässt sich ein Beleg für diese Auffassung durch den Vergleich mit 
einem bekannten Spectrum nicht anführen. ] 

Ref.: J. Beckenkamp. 


15. P. Drude (in Göttingen): Zur Schwingungsriehtung des polarisirten 
Liehtes (Wiedemann’s Annal. d. Phys. 1891, 43, 177—480). — Bei senk- 
rechter Incidenz des Lichtes auf einen Spiegel vom Reflexionsvermögen 4 ent- 
stehen sowohl für die Elongationen des Aethers als auch für die dazu senkrechten 
Dilatationen desselben stehende Wellen; bei der Interferenz rechtwinklig sich 
kreuzender Wellen befinden sich nur die Elongationen im Schwingungszustande 
stehender Wellen, falls dieselben in beiden Wellenzügen gleichgerichtet sind ; 
stehen dagegen bei rechtwinklig sich kreuzenden Wellen die Elongationen in bei- 
den Wellenzügen auf einander senkrecht, so befinden sich nur die Dilatationen 
in Zustande stehender Wellen. Die Schwingungsbäuche der Fresnel’schen 
Auffassung fallen zusammen mit den Knoten der Naumann ’schen Auffassung 
und umgekehrt. Da es nicht feststeht, ob das Maximum der photographischen 
Wirkung an die grössten Ausschläge, oder an die grössten Verdichtungen des 
Aethers verknüpft sind, so schliesst Verf., dass die Versuche Wiener’s (vergl. 
diese Zeitschr. 21, 128) für die Frage nach der Schwingungsrichtung nicht ent- 
scheidend seien. 

Gegen Carvallo, welcher aus der Dispersion in doppeltbrechenden Kry- 
stallen, und gegen Haidinger, welcher aus den Farben pleochroitischer Kry- 
stalle auf die Fresnel’sche Auffassung geschlossen haben, wendet Verf. ein, 
dass beide die nicht bewiesene Fresnel’sche Annahme gemacht hätten, das allein 
Massgebende für die Eigenschaften einer Lichtwelle sei die Lage der Schwingungs- 
richtung, die Fortpflanzungsrichtung dagegen sei ohne Einfluss. 


Ref.: J. Beckenkamp. 


16. E. Lommel (in München): Ueber die Schwingungsrichtung des pola- 
risirten Lichtes (Ebenda, 1891, 44, 311— 317). — Verl. stellt folgende zwei 
Fragen: 

1) Welche von den beiden im geradlinig polarisirten Lichte als gleichzeitig 
vorhanden anzunehmenden Schwingungen, die in der Polarisationsebene oder die 
senkrecht zu ihr stehende, bringt die Wirkungen hervor, welche wir als Licht- 
wirkungen bezeichnen, oder: welche von beiden ist die Lichtschwingung ? 

2) Ist die Lichtschwingung identisch mit der Verschiebung selbst, oder mit 
der zu letzterer senkrechten periodischen Grösse ? 

1) Lässt man ein violettes Strahlenbündel durch ein Nicol’sches Prisma und 
dann auf die Prismenflächen von Magnesiumplatinceyanür fallen, so ist das reflec- 
tirte Licht scharlachroth, wenn die Polarisationsebene des einfallenden Lichtes 
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parallel zur Hauptaxe des Krystalls steht, orangegelb, wenn sie’senkrecht zu ihr 
steht; die Polarisationsebene des reflectirten Lichtes ist in beiden Fällen gleich 
der des einfallenden Lichtes. 

Lässt man das durch den Nicol gegangene violette Licht senkrecht auf die 
Basis fallen, so ist das reflectirte Licht scharlachroth und unpolarisirt. 

Lässt man durch Drehung des Krystalls um eine zu seiner Hauptaxe senk- 
rechte Axe den Lichtstrahl aus der ersten Richtung allmählich in die zweite über- 
gehen, so ergiebt sich, dass die Aenderung der Fluorescenzfarbe bedingt ist durch 
die Aenderung des Winkels, welchen die Normale der Polarisationsebene mit der 
Krystallaxe bildet, sich jedoch nicht ändert, wenn man die Richtung des Strahles 
in der festgehaltenen Polarisationsebene ändert, dass sie völlig unabhängig ist von 
der Lage irgend einer in die Polarisationsebene fallenden Richtungsgrösse gegen- 
über der Krystallaxe. 

Die Fluorescenz erregenden Schwingungen einer geradlinig polarisirten 
Lichtwelle stehen demnach zur Polarisationsebene senkrecht, und da das ausge- 
strahlte Fluorescenzlicht mit dem erregenden parallel polarisirt ist, so muss auch 
der Lichteindruck einer geradlinig polarisirten Lichtwelle in unserem Auge durch 
Schwingungen hervorgebracht werden, welche senkrecht zur Polarisationsebene 
steben. 

2) Die Fluorescenzerscheinung wird hervorgebracht durch den Bewegungs- 
zustand des Aethers; wäre sie ausserdem auch abhängig von der zur Verschie- 
bung senkrecht stehenden Druckänderung, so müsste sie auch abhängig sein von 
der Richtung des Strahles, was den Beobachtungen widerspricht. Da also die 
Wirkung nur von den Verschiebungen abhängen kann, und erstere nur von der 
Normalen zur Polarisationsebene abhängt, so schliesst Verf., »dass die Verschie- 
bungen des fortpflanzenden Mittels die eigentlichen Lichtschwingungen sind, und 
demnach senkrecht zur Polarisationsebene erfolgen«. 


Ref.: J. Beekenkamp. 


17. A. Hussel (in München): Ueber die Drehung ultrarother Strahlen 
(Wiedemann’s Ann. d. Phys. 1891, 43, 498—508). — In der dem Beschauer 
zugekehrten Endfläche eines Fresnel’schen Triprismas werde die mit den 
Kanten der zusammengekitteien Prismen parallel laufende Mittellinie als ©-Axe, 
die dazu senkrecht stehende (Höhen-) Linie als y-Axe betrachtet; I sei die Ge- 
sammtlänge, h die Höhe des Triprismas. Jeder polarisirte Lichtstrahl, welcher 


21 
in der Höhe y das Triprisma durchsetzt, erleidet dann eine Drehung 0 = E 9%; 
v 


wenn 0, die Drehung für die Einheit der Quarzdicke, I mm, bedeutet. 


Fällt die Schwingungsrichtung des einfallenden Lichtes mit der y-Axe zu- 
sammen, und wird seine Amplitude mit 4 bezeichnet, und beobachtet man das 
austretende Licht durch einen zum Polarisator gekreuzten Analysator, so ist die 
Intensität des letzteren 


a 
D== sin? Plz 


al 
I wird also gleich Null, so oft le ER DFLA® 
Ü 


Im homogenen Lichte zeigt sich also die dem Analysator zugewendete End- 
fläche des Triprismas mit absolut schwarzen Streifen bedeckt, von welchen der 
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mittelste (n — 0) mit der @-Axe zusammenfällt, während die übrigen ihm parallel 


h 


verlaufen in gleichen Abständen von der Grösse e = ray 
ii 00 


Bringt man an die dem Beobachter zugekehrte Endfläche des Triprismas 

einen Spalt senkrecht zu der Richtung der Streifen, stellt zwischen Analysator 
und Auge ein gewöhnliches Prisma, und beleuchtet mit Sonnenlicht, so zeigt das 
Spectrum an jeder Stelle die Minima der Lichtstärke in ihrem der Wellenlänge 
entsprechenden Abstande und ist deshalb seiner Länge nach von dunklen ge- 
krümmten Streifen durchzogen. 
h 
21 
abstände längs der Fraunhofer’schen Linien und bestimmt ausserdem die Gon- 
stanten h und !, so kann man für jede Linie die zugehörige Drehung berechnen. 
Statt die Grössen h und I! des Prismas zu Grunde zu legen, kann man natürlich 
auch von dem für eine bestimmte Linie auf anderem Wege ermittelten Werthe 0%, 
ausgehen ; dann hat man nur die Abstände e zu messen. Verf. benutzt hierzu 
den von Soret und Sarasin für die Fraunhofer’sche Linie h gefundenen 
Werth & = 47,481. 

Die Strahlen des ultrarothen Spectrums haben die Eigenschaft, das Phos- 
phorescenzlicht der Balmain’schen Leuchtfarben in höherem oder geringerem 
Grade auszulöschen. Projieirt man daher auf eine phosphoreseirende Platte das 
von den Streifen durchzogene Spectrum, so bleiben diese Streifen und die 
Fraunhofer’schen Linien heller als ihre Umgebung, und die ganze Erscheinung 
kann auf photographischem Wege fixirt werden. 

Die sowohl für das sichtbare als auch für das ultrarothe Spectrum gefundenen 
Zahlen genügen der von Lommel aufgestellten Gleichung : 


IC 
Aus der letzten Gleichung folgt: 0, — ge: - Misst man also die Streifen- 


Für a und Ay? wurden aus den von Soret und Sarasin für das sichtbare 
und ultraviolette Gebiet vorgenommenen Beobachtungen nach der Methode der 
kleinsten Quadrate die Werthe 


log a = 0,85559142 , log Au? = 7,935 1257710 


berechnet. N 
Ref.: J. Beekenkamp. 


18. W. Voigt (in Göttingen): Ueber einen einfachen Apparat zur Bestim- 
mung der thermischen Dilatation fester Körper, speeiell der Krystalle (Wiede- 
mann’s Ann. d. Phys. 4891, 43, 831— 834). — Das obere Ende einer Messing- 
schiene von ungefähr 30 cm Länge und 4 cm Breite ist am oberen Ende rechtwinklig 
zurückgebogen und an der Wand so befestigt, dass die Schiene frei und senkrecht 
herabhängt. Am unteren Theile der Schiene kann ein kleines Tischehen in ver- 
schiedener Höhe festgeklemmt werden, auf welches das zu untersuchende Stäb- 
chen aufgesetzt wird. Auf dem oberen Kopfe des Stäbchens ruht der vordere 
Rand einer kleinen Wippe, welche mit ihrem hinteren Rande auf den Spitzen 
zweier Schräubchen aufliegt, welche sich in einer Vertiefung der Schiene befinden. 
Mit der Wippe ist ein kleiner verticaler Spiegel fest verbunden, und ein zweiter 
unbeweslicher Spiegel ist unmittelbar über dem ersten an der Schiene unbeweglich 
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angebracht. Wird das untere Ende der Schiene mit dem Krystallstäbchen bis 
unterhalb des ersten Spiegels in ein Flüssigkeitsbad getaucht, welches von der 
Zimmertemperatur verschieden ist, so muss wegen der ungleichen Ausdehnung 
von Messing und Krystall der erste Spiegel eine kleine Drehung um eine horizon- 
tale Axe erleiden. 

Sind 9 und 3, die Temperaturen zweier verschiedener Bäder, B, und By 
die bei diesen abgelesenen Millimeter einer von unten nach oben nummerirten, 
im Abstande E von den Spiegeln stehenden Scala, und bezeichnet « den ther- 
mischen linearen Ausdehnungscoefficienten des zu untersuchenden Körpers, «@,, 
denjenigen des Messings des Apparates, L die Länge des Stäbchens und H die 
Grösse des Hebearmes der Wippe, so wird: 

ZA EB, — Bı) 
DE N 2LH(9, — 49) 

Die Grösse «@,, kann man eliminiren, wenn man zuerst ein Stäbchen von 
bekanntem «&, etwa Bergkrystall benutzt, dessen Werth nach der zwar genaueren, 
aber umständicheren Fizeau’schen Methode bestimmt ist. 


Ref.: J. Beckenkamp. 


19. A. Sella (in Rom, damals in Göttingen): Beitrag zur Kenntniss der 
speeifischen Wärme der Mineralien (Nachr. d. k. Ges. d. Wiss. zu Göttingen 
1891, Nr, 10, 311— 322). — Die Bestimmung der specifischen Wärme einiger 
Sulfide wurde vom Verf. nach der Mischungsmethode vorgenommen; der ange- 
wandte Erhitzungsapparat war im Wesentlichen mit dem »Neumann’schen 
Hahn« identisch. Die gefundenen specifischen Wärmen gelten für das Intervall 
100—100°. 


Das Woestyn’sche Gesetz: 


>> N 
Zune Np,c 
De RI oder co —Pr°n 


NV Ss 
dan —Pn 


drückt die specifische Wärme c eines zusammengesetzten Körpers durch die spec. 
Wärme c,, das Atomgewicht a,, die Zahl u, der vorhandenen Atome der ein- 
zelnen Elemente, oder durch c, und die Procente p7„ der einzelnen Bestand- 
theile aus. 

Den in nachstehender Tabelle angegebenen, nach dieser Formel berechneten 
Werthen liegen folgende Werthe der spec. Wärme der Elemente zu Grunde: 


dan CH 
As 74,90 0,0830 Bettendorf und Wüllner 
Sb 149,60 0,0495 Bunsen 
S 31,98 0,1764 Regnault 
Bi 207,50 0,0298 Bede 
Mo 95,90 0,0659 Delarive und Marcet 
Zn 64,88 0,0929 Naccari 
Mn 54,80 0,1247 Regnault 
Fe 55,88 0,411443 Naccari 
Co 58,60 0,4067 - 
Ni 58,60 0,1090 - 
Cu 63,18 0,0932 - 


12%* 
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an € 
Pb 206,39 0,0304 Naccari 
4g 107,66 0,0556 = 
Hg 199,80 0,0331 - 
Sn 4117,35 0,0545 Bunsen. 


Tabelle der specifischen Wärmen der Sulfide. 


1 | 

Reg- | Neu-| ah se Be- 
at mann Kopp Tr olly opera) melte ‚rechnet 
Realgar AsS Se el ARE 
Auripigment |  AsaSz —_ 0,1432 | 0,1495 
Antimonit Sb5S3 0,0840 | 0,0907 , 0,0858 
Bismutit BiySz 0,0600 za 0,0573 
Molybdänit | MoSa 0,1233 | 0,1067 | | — —eln 2 0,1404 
Sphalerit ZnS 0,1230 | 0,4445 | 0,4200 | 0,1154 | — | — 0,1205 
Manganblende  MnsS = _ — |. .|.— | 0,1392 | 0,1449 
Troilit Fes 0,1357 — — ZZ = 0,1350 
Schwefelkoball CoS 0,1251 — | — | 0,1343 
Millerit NiS 012811) — _—1 — | — 0,1928 
Magnetkies Fe7Sg 0,1602 | 0,1533 | | | 9,1370 
Eisenkies |  FeS ' 0,1304 | 0,1275 | 0,1986 | 0,1345 — | — 0,1460 
Strahlkies |. FeSg | —. 0,1832 | — 0,1460 
Arsenkies | Fe4sS RE I — 0,124 |0,103 0,4444 
Arseneisen ı FeAsg — _ — a REN RT 
Kobaltglanz. Co4sS — 10107 | — = 0,097 | 0,0994 | 0,1094 
|  FeCoAsaSa == se == — m) — .’ 1,0,44.02 
CoAsg — 0,0920 |. — 0,0897 
Speiskobalt NiAso —_ , 0,0900 
FeCoNiAsg, — — — — — 0,0848 | 0,0902 
Kupferglanz | CwsS 0,1242 — 0,120 En — | — 7094100 
Bleiglanz PbS 0,0509 | 0,053 | 0,049 0,0520 1 — | — |0,0500 
Silberglanz AS 0,0746 — — | | — 0,0746 | 0,0742 
Antimonsilber | AggsSb — — 0,0558 0,0534 
Arsenkupfer CuzAs — | 0,0949 | 0,0903 
Zinnober Hgs 0,0542 | 0,0520 | 0,0547 | 0,0529 
Kupferkies CuFeSs — [0,1289 | 0,134 | 0,1974 |01291 | — | 0,1278 
Buntkupfererz CusFes3 — —_ — _ — | 0,4477 | 0,4495 
Bournonit PbS>0uSb _- — | | 0,0730 | 0,0722 
Proustit AgzAsSz = ar — Te ah RB 0083 
Pyrargyrit AggSbS;3 — — — — — | 0,0755 | 0,0758 
Sns | 0,0837 — — — — — 0,0806 
SnSg 0,1793 — — — — — 0,0975 
Geokronit = — An ur 0,066 — 0,0660 
Fahlerz | = 0,0987 0,0999 
Enargit — — [0,1202 | 0,4458 
Zinnkies CuzFeSsnS4 — — — — | 0,1088 | 0,4086 


Ref.: J. Beckenkamp. 


20. E. Riecke (in Göttingen): Zur Molekulartheorie der piezoelektrischen 
und pyro&lektrischen Erscheinungen (Nachr. d. k. Ges. d. Wiss. zu Göttingen 
1891, Nr. 6, 4191— 202). — Unter der Voraussetzung, dass bei Krystallen 
en elastische oder thermische Deformationen elektrische Momente erzeugt 
werden können, deren Componenten lineare Functionen der Dilatationen sind, 
und dass diese rtaren den durch die Symmetrieverhältnisse der einzelnen Kry- 
stallfamilien gegebenen Bedingungen entsprechen müssen, entwickelt W. Voigt 
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die Theorie der piözo- und pyro&lektrischen Erscheinungen der Krystalle (vergl. 
diese Zeitschr. 21, 118) und fand, dass alle Krystalle, welche kein Gentrum der 
Symmetrie besitzen, der elektrischen Erregung fähig sind. Ref. stellt nun daran 
anschliessend die Frage: Wie ist es möglich, »dass eine einfache elastische oder 
ihermische Verschiebung der Moleküle zur Entstehung von elektrischen Momenten, 
also zu elektrischen Verschiebungen Veranlassung giebt ?« 

Voigt kam nach der erwähnten Theorie zu dem Schlusse, dass diejenigen 
Krystalle, welche eine und zwar nur eine polare Symmetrieaxe besitzen, und 
ausserdem die hemiödrischen Formen des triklinen und des monoklinen Systemes 
eine permanente elektrische Polarisation und eine sie compensirende Oberflächen- 
schicht haben, und dass nur diese Krystalle durch eine gleichförmige Erwärmung 
elektrisch erregt werden können; dass dagegen bei den Krystallen der anderen 
Familien, z. B. beim Quarz, welche ebenfalls kein Centrum der Symmetrie be- 
sitzen, und welche bei ungleichförmiger Dilatation elektrische Momente erhalten, 
diese letzteren »anderen mechanischen und thermischen Einwirkungen ihren Ur- 
sprung verdanken müssen «. 

Riecke nimmt nun an, dass in diesen Fällen »in Folge einer Deformation 
elektromotorische Kräfte entstehen, welche in den einzelnen Volumelementen 
elektrische Momente induciren, Diese elektromotorischen Kräfte müssen ihre 
Existenz irgend einer Vertheilung elektrischer Massen verdanken, und es liegt nun 
wiederum nahe anzunehmen, dass diese elektrischen Massen nicht erst durch die 
Deformation erzeugt werden, sondern dass sie schon vorher vorhanden sind und nur 
in ihrer Wirkung modificirt werden, so dass inducirende Kräfte entstehen, welche 
den beobachteten elektrischen Ladungen entsprechen. Somit gelangen wir zu 
der folgenden Vorstellung : die Moleküle der Krystalle sind umgeben von Systemen 
elektrischer Pole, welche in ihrer Anordnung dieselben Symmetrieeigenschaften 
besitzen wie die Krystalle. Sofern die hierdurch gegebene Vertheilung elektrischer 
Massen an und für sich ein elektrisches Moment besitzt, sind ihre Fernewirkungen 
durch eine dem Krystall äusserlich aufliegende entgegengesetzte elektrische Schicht 
compensirt. Wird der Zustand des Druckes und der Temperatur, unter welchen 
sich der Krystall befand, irgend wie geändert, so werden die Mittelpunkte der 
Molekeln bestimmte gegenseitige Verschiebungen erleiden; es werden ausserdem 
die Molekeln um ihre Mittelpunkte gedreht, und es werden endlich auch die mit 
ihnen verbundenen Polsysteme Veränderungen erleiden können «. 

Indem Verf. die Wirkung der beiden ersten Veränderungen untersucht, ge- 
langt er zu denselben Formeln für die nach bestimmten Richtungen indueirten 
Momente wie Voigt in der erwähnten Theorie. „ 

Er stellt fünf verschiedene elektrische Polsysteme auf: 

1) Einaxiges Polsystem. 

Die Molekeln des Krystalls seien verbunden mit je zwei entgegengesetzt 
elektrischen Polen, die sie verbindende Axe habe bei allen dieselbe Richtung und 
sei parallel der s-Axe des Coordinatensystems. Das von den Mittelpunkten der 
Molekeln gebildete Punktsystem, welches quadratischen oder hexagonalen Typus 
besitzen kann, sei symmetrisch in Bezug auf die Coordinatenebenen. 

Die aus dieser Annahme abgeleiteten Formeln für die inducirten elektrischen 
Momente sind die der Hemimorphie des tetragonalen und hexagonalen Systems. 


3) Trigonales Polsystem. 


Durch den Mittelpunkt der Molekel wird eine Ebene senkrecht zu der z-Axe 
des Coordinatensystems gelegt und in dieser ein mit der Molekel concentrisches 
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gleichseitiges Dreieck gezeichnet, dessen Ecken mit positiven elektrischen Polen 
besetzt werden. Die Ecken eines zweiten gleichseitigen Dreiecks, welche mit den 
Ecken des ersten ein regelmässiges Sechseck bilden, werden mit negativen Polen 
von gleicher Stärke besetzt. Die Mittelpunkte der Molekeln bilden ein regel- 
mässiges Punktsystem, dessen Projection auf die @y-Ebene durch ein Netz von 
gleichseitigen Dreiecken gebildet wird. Die ©-Axe sei parallel der einen Seite der 
Dreiecke, die y-Axe parallel der entsprechenden Höhe. 

a) Der von dem Mittelpunkte der Molekel nach einem positiven Pole gezogene 
Radiusvector sei mit der &-Axe des Coordinatensystems parallel ; die entsprechen- 
den inducirten Momente gehören zur sphenoidischen Hemiedrie des hexagonalen 
Systems. 

b) Der genannte Radiusvector geht der y-Axe parallel. 

Die Superposition der beiden Polsysteme a) und b) führt zur sphenoidischen 
Tetartoödrie des hexagonalen Systems. 

Die Combination von 2b) und 1) führt zur Hemimorphie der rhomboödrischen 
Formen (Turmalin). 

3) Dihexagonales Polsystem. 


Durch den Mittelpunkt einer Molekel wird eine Axe parallel zu der z-Axe 
des Coordinatensystems gelegt und auf ihr zu beiden Seiten derselben werden 
zwei Punkte genommen, durch welche Ebenen senkrecht zu z gelegt werden. In 
der oberen wird ein regelmässiges Zwölfeck gezeichnet, dessen auf einander fol- 
genden Ecken mit 4, 2, 3. . bezeichnet werden; in der unteren Ebene wird 
ein mit dem ersteren congruentes Zwölfeck gezeichnet, dessen Ecken 13, 14, 
15... senkrecht unter den Ecken I, 2, 3.. liegen. Die Ecken der beiden 
Sechsecke 1, 3, 5, 7, 9, 44 und 14, 146, 18, 20, 22, 24 werden mit positiven 
Polen, die zwölf übrigen Punkte mit negativen Polen besetzt. Die durch die Haupt- 
axe und die Pole 4 und 43 hindurchgehende Ebene bilde mit der zx-Ebene den 
Winkel 72/12. 

Das System führt zu der trapezoödrischen Gruppe des hexagonalen Systems. 

Combination von 1) und 3) führt zur Hemimorphie der trapezoedrischen 
und pyramidalen Hemiedrie, von 2a) mit 3) zur trapezo@drischen Tetartoedrie, 
von 4) mit 2a), &b) und 3) zur Ogdoödrie. 


4) Tetraödrisches Polsystem. 

Vier positive Pole liegen in den Ecken eines Tetraöders, vier negative in den 
Ecken des Gegentetraöders. 

a) Die s-Axe steht senkrecht auf einer Würfelfläche, z& und zy parallel den 
Würfelseiten, — sphenoidische Hemiödrie des tetragonalen Systems, bei regu- 
lärer Anordnung des Punktsystems tetraödrische Hemiödrie und Tetartoedrie des 
regulären Systems. 

b) Die z0- und @y-Ebene gehen durch die Kanten des Würfels hindurch, 
die z-Axe liegt wie bei a). 

Combination von 4a) und 4b) giebt sphenoidische Tetartosdrie des tetra- 
gonalen Systems. 

5) Ditetragonales System. 

Zwei regelmässige Achtecke stehen zu einander und zu der s-Axe des Coor- 
dinatensystems in derselben Beziehung wie die Zwölfecke des dihexagonalen 
Systems, und werden in ähnlicher Weise wie diese mit elektrischen Polen besetzt. 
Wird eine positive Ecke des oberen Achteckes mit 4, die darunter liegende nega- 
tive Ecke des unteren Achteckes mit 9 bezeichnet, so soll die 3&- Ebene mit der- 


Auszüge. 183 


jenigen Ebene, welche durch die Hauptaxe des Polsystemes und die Punkte 4 
und 9 hindurchgeht, den Winkel c/8 einschliessen — trapezoedrische Hemi- 
ödrie des tetragonalen Systems. 

Combination von 5) mit 4) giebt Hemimorphie der pyramidalen und trape- 
zoedrischen Hemiedrie. 

Auch die hierhergehörigen Formen des rhombischen, monoklinen und tri- 
klinen Systems können durch Gombination derselben fünf Polsysteme abgeleitet 


werden. 
Ref.: J. Beckenkamp. 


21. E. Riecke (in Göttingen): Ueber eine mit den elektrischen Eigen- 
schaften des Turmalins zusammenhängende Fläche (Nachrichten v. d. Ges. 
d. Wiss. zu Göttingen 4894, Nr. T, 2233 — 231). — Die z-Axe eines recht- 
winkligen Coordinatensystems falle mit der Hauptaxe zusammen, die o-Axe stehe 
auf einer Zwischensymmetrieebene des Turmalins senkrecht. Die drei Cosinus 
irgend einer Richtung bezogen auf die Coordinatenaxen seien Y, Ya Ya; % dy © 
seien die auf die Einheit des Volumens bezogenen elektrischen Componenten, 
welche durch einen in obiger Richtung ausgeübten Druck p erzeugt werden. 
Dann ist nach der Voigt’schen Theorie: 


er — 190 +9B) 

b 
RE 
ER 

p 


Q, R, S, T bedeuten dem Turmalin eigenthümliche Constanten. Werden 
a b € 


—j) 
Pie Dice 
bestimmt. Der Radiusvector dieses Punktes giebt durch seine Richtung die Rich- 


tung des piözoelektrischen Momentes, durch seine Länge die Grösse desselben 
an. Lässt man den Druck alle möglichen Richtungen annehmen, so beschreibt 
der Punkt eine Fläche, deren Eigenschaften Verf. untersucht. 


auf den Coordinatenaxen aufgetragen, so ist durch sie ein Punkt p 


Ihre Gleichung ist: 
KAHN kOR? cos? Ol? — 95)n 
— 8(20? sin? © + R2 cos? ©) (0? sin? © — R? cos? 9) 5? 
+ (102 sin? © — R2 cos? 0)?n? + 8 sin? ©(Q2 sin? 0 — R? cos? O9)? =, 
Eis Stenise 
wobei co? ) = se , sın?O = er . 


Wenn der Druck in einer und derselben Meridianebene alle möglichen Rich- 
tungen durchläuft, so beschreibt der Endpunkt des elektrischen Momentes auf der 
piezo@lektrischen Fläche eine Ellipse. Durchläuft die Druckrichtung die ©2- 
Ebene, so beschreibt der Endpunkt des piezoölektrischen Momentes auf der pi&zo- 
elektrischen Fläche eine zur yz-Ebene senkrecht stehende Ellipse. 


Ref.: J. Beckenkamp. 


184 Auszüge. 


22. E. Riecke und W. Voigt (in Göttingen): Die piezoölektrischen Con- 
stanten des Quarzes und Turmalins (Nachr. d. k. Ges. d. Wiss. zu Göttingen 
1891, Nr. 8, 247— 255). — Ueber die obere Fläche der zu diesen Versuchen 
benutzten rechteckigen Krystallprismen wurde ein aus einem rechteckigen Rahmen 
bestehender Bügel gelegt, an dessen unterem Ende vermittelst eines Drahtes eine 
Schale zur Aufnahme von Gewichten befestigt war. Der Bügel ruhte aber nicht 
unmittelbar auf der Krystallfläche, sondern je nachdem die Elektricitäten auf der 
horizontalen oder einer verticalen Fläche gemessen werden sollten, waren zwi- 
schen beiden entweder noch besondere Vorrichtungen zur Herstellung eines mög- 
lichst vollständigen CGontactes mit der Krystallfläche oder zu deren Isolirung an- 
gebracht. Die Messung der erregten Potentiale, bezüglich der hieraus folgenden 
Elektricitätsmengen, geschah mit Hülfe eines Quadrantenelektrometers. Wird die 
Richtung einer Nebenaxe mit ©, die dazu senkrechte Richtung mit y und. die 
Hauptaxe mit z bezeichnet, so waren die drei aus einem und demselben Quarz- 
krystalle hergestellten Prismen alle senkrecht zu . Ihre Dicke in der Richtung 
der @-Axe betrug ungefähr 2 cm, Die Längsrichtung betrug ungefähr 3,4 bis 
5,4 cm, die Breite 2,3 bis 2,5 cm. Die Längsrichtung war gegen die -Axe ver- 
schieden geneigt. Die belegten Flächen, auf welchen die Ladung gemessen wurde, 
waren bei allen Krystallen die zur ©-Axe senkrechten. Die Pressung geschah 
theils in der Längsrichtung, theils in der Richtung der Breite, theils in der Rich- 
tung der »-Axe. Bezeichnet man mit m, die auf der belegten, zur &-Axe senk- 
rechten Fläche erzeugte Ladung, durch q,, deren Flächeninhalt, durch p die Be- 
lastung, durch qg den Querschnitt der gepressten Fläche, durch -% das Azimuth 
der Druckrichtung, so ist 


m - 
en . S — Öj, sin? 9 + di, sin 9 cos IF — v (vergl. diese Zeitschr. 21,122). 
94 
Die Beobachtung ergab: 


d1 = 0,1908 , a = — 0,0831 , 


wenn als Einheit des Druckes das kg, als Einheit der Länge das cm und als Ein- 
heit der Elektricitätsmenge diejenige benutzt wird, mit welcher das Quadranten- 
paar des Elektrometers durch ein Clarkelement geladen wird. 

Zur Ermittelung der piözoelektrischen Constanten des Turmalins wurden aus 
einem brasilianischen Krystalle von grüner Farbe vier verschieden orientirte 
Prismen geschnitten. Wird wieder die Hauptaxe zur 3-Richtung, eine Zwischen- 
axe zur y-Richtung gewählt, so werden die elektrischen Momente a, b, c der 
Volumeneinheit für den Druck p gegeben durch die Gleichungen : 


q 
a ayı ya da — Yıyadıs , 
b p) 5) 
= — (pi? —ya?) dag — Yayıdıs» 
C 
hr I 4 (da — dy5) 932 . 
Die Beobachtung ergab folgende Werthe der piezoelektrischen Moduln: 
05; = — 0,3% , da = 0,020, by, = — 0,0%6  Og = 040g. 


In absolutem Maasse, im cm.g. s-System, ausgedrückt sind die gefundenen 
Werthe: 
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1,.Q war z. 
du = 531.10, Ga — 1,2010. 
2. Turmalin. 
ln du 0, 
O3 = — 4,70.10 ° 
Curie fand für Quarz db = 63.10 °,, 
- Turmalin dig = — 5,3.10 


Das durch eine Erwärmung um + Grad erregte elektrische Moment hat die 
Formel: 
e—= # (A840 + 83345) , 


wenn @, und ay die Ausdehnungscoefficienten des Turmalins in der Richtung der 
y- und der z-Axe bedeuten, ferner ist: 


& = Oyaı + Ö33013 , 83 — Öz1 031 + 033033 , 


wenn cj; etc. die Elasticitätsconstanten sind. Es folgen hieraus in absolutem 
Maasse ausgedrückt die pyro&lektrischen Moduln: 
&r = — 234.102, &3 — — 163.102, 
ferner unter Benutzung der Werthe: 
= 171,13.10°, 0— 9,34.10 
folgt e=— 1,08%. 


6 


Riecke fand durch directe pyroelektrische Beobachtungen: e = — 1,18 4 
(vergl. diese Zeitschr. 21, 125). 
Ref.: J, Beckenkamp. 


23. R. Geigel (in Würzburg): Gedanken über Molekularattraction (Sitz- 
ungsber. d. Würzb. phys.-med. Ges., 14. Sitz. vom 20. Juni 1891, 1—5). — 
Verf. hält es für möglich, dass, »wenn zwischen zwei sehr nahe aneinander be- 
findlichen Atomen und ebenso ausserhalb derselben noch kleinere Körperchen in 
fortwährender Bewegung sind, so dass sie von innen und aussen an die Atome 
anstossen, bald die innere, bald die äussere Wirkung überwiegt, je nach dem Ab- 
stand der Atome, und dass so, ohne Annahme innewohnender Kräfte, bald Ab- 
stossung, bald Anziehung resultirt, während für gewisse Entfernungen Gleichge- 
wicht besteht«. Körperchen und Atome werden als starr und unelastisch ange- 
nommen, die Atome als kleine, von Masse stetig erfüllte Körper. Treffen sich zwei 
Atome mit gleicher Geschwindigkeit in centralem Stoss, so bleiben sie bei einander 
liegen, bis sie durch andere Stösse wieder getrennt werden. 

Bei schiefem Stoss wird dagegen die Anzahl der bei einander liegenden 
Atome kleiner. Für eine grössere Anzahl Körperchen ist dahere eine mittlere 
Anzahl &, eine mittlere Geschwindigkeit vo und eine mittlere Bewegungsgrösse 
amv anzunehmen. - 

Ist A die mittlere Entfernung zweier Körperchen, e die mittlere Entfernung 
zweier Atome, so nimmt Verf. an, dass die Anzahl der von innen und aussen auf 
einem Atom aufliegenden Körper gleich gross, so lange e = N a 
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1 = : 
etwa e = — , so werde die Zahl der innen aufliegenden Körperchen geringer; 
n 


aber es fliegen dann nicht ebenso viel Körperchen aus dem Zwischenraum auf 
der einen Seite heraus, als auf der anderen Seite hineinfliegen, »so dass die Dich- 
tigkeit d innen grösser wird. Für jedes n müsste es ein bestimmtes d’ geben, bei 
welchem ebenso viel Körperchen hinaus- wie hineinfliegen. Die innere Wirkung 
wird dann eine Function von n, während die äussere Wirkung von n unabhängig 
ist. So oft beide Wirkungen gleich sind, ist ein Gleichgewichtszustand vorhanden. 
Das Gleichgewicht ist labil, wenn die innere Wirkung mit wachsendem n abnimmt, 
im entgegengesetzten Falle stabil. Zwei derartig verbundene Atome bilden ein 
elastisches Molekül«. Die mathematische Behandlung dieses Problems hofft Verf. 
wenigstens für einfache Fälle durchführen zu können. 
Ref.: J. Beckenkamp. 


24. B. Hecht (in Königsberg): Berechnung der Axenelemente eines tri- 
klinen Krystalles aus den sechs Winkeln, welche von vier Flächen gebildet 
werden, von denen nicht drei in einer Zone liegen (N. Jahrb. f. Min., Geol. 
u.s. w. 1894, Beil.-Bd. 7, 488—496). — Verf. hat früher (N. Jahrb. f. Min., 
Geol. u. s. w. Beil.-Bd. 5, 593; diese Zeitschr. 14, 289) für die Berechnung der 
Axenelemente eines triklinen Krystalles aus den sechs Winkeln, welche von vier 
Flächen gebildet werden, von denen nicht drei in einer Zone liegen, eine Gleich- 
ung angegeben, welche die sechs Winkel nicht in vollständig gleichartiger Weise 
enthält, indem eine Fläche (N,) gewissermassen bevorzugt wurde. Er leitet des- 
halb in vorliegender Arbeit eine Gleichung ab, welche die sechs Winkel und die 
Indices der vier Flächen in symmetrischer Form enthält. Wenn die Axenelemente 
eindeutig und symmetrisch durch die sechs gemessenen Winkel ausgedrückt sind, 
dann ist eine Ausgleichung der sechs gemessenen Grössen wegen der zwischen 
ihnen bestehenden Relation überflüssig, da in diesem Falle die Beobachtungs- 
fehler gleichmässig berücksichtigt werden. 

Das Verfahren gestaltet sich hiernach folgenderweise. 

Seien N}, Na, N3, N, die vier Flächen, so setze man: 


24, = N + (N3N4) + (NN) 


203 = (N3N4) + (N4Nı) + (NıN3) 
203 = (N4N,) + (NN) + (NN,) 
204 = (NN) + (NN) + (N3N}) 

Ay = sin 0, . sin [0 — (NaN;)] . sin [0 — (N3N,)] . sin (0; — (NaNs)] 
Agg = sin 07 . sin [0y, — (N3N,;)] . sin [0a — (N4N})] . sin |o, — (N,N;)] 
Ay, = sin 0, . sin [0, — (N4N,)] . sin [03 — (N1N3)] . sin [03 — (NaNa)] 

44 > Sin 0, . sin [0y, — (NıN3)] . sin [04 — (N2N3)] . sin [o, — (N3N;)] 


Sind fyı> /p2> fps die Indices der Fläche N,, so setze man ferner: 

Fı=— fahafıs — hafssfa — fasfaı faa 

+ fasfafıı + fafssfaa + faafıı fas 
Fu=+fafafs + Bafısfı + Pasfaıfıa 

— fazfaafı — fafısfıa — faafııfıa 
Fıu=— fufafs — fahsfa — fasfı a 

+ fafoafa + fufhısfa + fırfırfas 
Fı=+ fufals + hafıslzı + fısfaufsa 

— fıafafsı — fuufasfaa — hafafss - 
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Die Gleichung 


Ay Im mn sin2(N, Na) Ayı Asalfamfın + fan fam)/ FıaFrs 
+ sin2(N,N3) I41 I33 (fam fan + Fanfam) | FıaFza 
+ sin2(N,N4) Ir Sar (famfan + fan Fam)/ Fıaf aa 
ZG sin? (NaN3) Ang Az; Mnlar Sr fin fam)/ Foafsi 
+ sin2(N3N;) Ayz Ass (fımfan + Fınfam) /FssFas 
+ sin2(N4Na) I44422 (fim fan + Finfam)/ FıaFaa 


giebt dann die Axenelemente. m und n können die Werthe 1, 2, 3 annehmen ; 
Cyan = 608 (TC 7t,), wenn 7%, 79, 763 die Richtungen der krystallographischen 
Axen angeben; «|, @, a, sind die Axeneinheiten. Setzt man m = n, SO wird 
mn = 1, die Gleichung giebt also a,,?. Hat man zuerst auf diese Weise die drei 
Grössen a, dg, ad, berechnet, so dient dieselbe Gleichung zur Bestimmung der 


drei Cosinus ; 
1 DNS ‚Cm Ref.: J. Beckenkamp. 


25. 6. Cesäro (in Lüttich): Ueber brechende Ebenen, welche in zwei- 
axigen Krystallen für eine einfallende ebene Welle ausser einem hohlen 
Strahlenkegel noch einen davon getrennten Strahl liefern (Sur certains plans 
refringents qui, dans les cristaux biaxes, peuvent, pour une onde plane incidente 
donner, outre un cone creux de rayons, un rayon lumineux distinct. Bull. de 
l’Acad. roy. de Belg. 1894, 22, 503—512). — Bezeichnet I die Lichtgeschwin- 
digkeit im äusseren Medium, R den Winkel der Normalen der brechenden Ebene 
mit einer der beiden optischen Axen eines optisch zweiaxigen Krystalles, b die 
mittlere Hauptlichtgeschwindigkeit des Krystalles, J denjenigen Einfallswinkel, für 
welchen die gebrochene Welle senkrecht zu einer optischen Axe steht, so ist 


I sin R b & 
sinJ= 7 ; damit J reell werde, muss sin RZ — = FE wenn & den 


I 
Brechungsexponenten des Mediums und ß den mittleren Brechungsexponenten des 
Krystalles bezeichnet. 

Sei die optische Axenebene ©3-Ebene, und lasse man die brechende Ebene 
irgendwie zu dieser Ebene senkrecht stehen, der Schnitt der Strahlenfläche mit 
der @z-Ebene besteht dann aus einem Kreise mit dem Radius Ob und einer Ellipse 
mit dem Halbmesser Oa (auf z liegend) und OC (auf liegend). Die gemeinschaft- 
liche Tangente an beide Curven in einem Quadranten der &z-Ebene schneide Ox 
in A, Oz in B, dann ist AB der Schnitt einer zur optischen Axe senkrechten Welle. 
Ist J der Berührungspunkt von AB am Kreise, so ist OJ die betreffende optische 
Axe; ist N der Berührungspunkt an der Ellipse, so ist JN der Durchmesser des 
inneren Strahlenkegels, dessen Spitze in O liegt. Schneide die Schnittlinie der 
brechenden Ebene mit der ©z-Ebene AB in K, sei also OK diese Schnittlinie, so 
kann man von K aus noch eine zweite Tangente innerhalb desselben Quadranten 
an die Ellipse ziehen oder nicht, je nachdem K innerhalb oder ausserhalb JN liegt. 
Im ersten Falle giebt es ausser dem Strahlenkegel noch einen davon getrennten 
Strahl, im zweiten Falle nicht. Bei den bekannten Versuchen von Lloyd fiel die 
brechende Ebene mit zy, K also mit B zusammen; deshalb war bei diesen K 
ausserhalb JN, mithin nur ein Strahlenkegel vorhanden. Ist P der Berührungs- 
punkt dieser zweiten Tangente mit der Ellipse, so ist OP die Richtung des Strahles 
innerhalb des Krystalles, und ist Op das Loth auf KP, so ist Op die Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit der zugehörigen Welle. Sei S der Schnittpunkt des Radius OJ 
mit der Ellipse, so lege man bei S an die Ellipse eine Tangente, welche AB in T 
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schneide. Liegt nun die brechende Ebene OK zwischen ON und OT, so liegt der 
gebrochene Strahl OP innerhalb des Strahlenkegels, fällt OK mit OT zusammen, 
so liegt der gebrochene Strahl auf dem Strahlenkegel, liegt OK zwischen OT und 
0J, so liegt der gebrochene Strahl ausserhalb des Strahlenkegels. 

Um beim Aragonit beides zu erhalten, muss die brechende Ebene mit der 
c-Axe des Krystalles einen Winkel zwischen 8055’ 14” und 10° 4718” bilden; 
ist er grösser, so erhält man nur den Hohlkegel, ist er kleiner, so erhält man 
diesen nicht. OT bildet mit der c-Axe einen Winkel von 90 51’ 44”. 


Allgemein ist 


Ig Na = — VS —E 


N UT 

yy/a? — 2 
nn 

[04 Be NE 
N AA a ea 
g en 


yVa® en Vor: + pp} — a2y2 — y? £ 


wobei «, £, y die drei Hauptbrechungsexponenten bedeuten. 

Falle speciell OK mit der Strahlenaxe zusammen, und sei die Austrittsfläche 
senkrecht zur optischen Axe OJ, dann geht der austretende Bogen des Strahlen- 
kegels in der Richtung der optischen Axe weiter. Beim Aragonit liegt dann der 
davon getrennte Strahl ausserhalb des Bogens und bildet mit der optischen Axe 
einen Winkel von 20 44’ 5”. 

Bezeichnet man die in der Richtung der optischen Axe liegende Strecke Og, 
d.h. den Abstand des Eintrittspunktes des Strahles vom Austritt des Strahlen- 
kegels mit d, so ist der Durchmesser des Strahlenkeges D=dtg NOJ = 


le 82) (#?— y?) ; für den Aragonit ist D = 0,032608d, und zwar un- 
abhängig von der Lage der brechenden Ebene und dem Abstande des Auffange- 
schirmes. Nur die Länge des sichtbaren Bogens hängt von der brechenden Ebene 
ab. Der Kreis ist geschlossen, wenn OK mit ON zusammenfällt, der sichtbare 
Bogen wird um so kleiner, je mehr OX sich OJ nähert. Fällt in OK die Strahlen- 
axe, und ist d’ der Abstand des Schirmes von der Austrittsfläche, & die halbe 
Sehne, / der senkrechte Abstand des Mittelpunktes des sichtbaren Bogens vom 
Mittelpunkte der Sehne, Ö auf dem Auffangeschirme der Abstand des leuchtenden 
Punktes von dem nächsten Punkte des Bogens, so ist für den erwähnten speciellen 
Fall beim Aragonit: 


f = 0,0155589d, 2 —= 0,016 287d, 
ö = 0,001502%9 d + 0,0477662.d. 


Fällt beim Aragonit die brechende Ebene innerhalb der Grenzen, welche 
dieselbe einhalten muss, damit gleichzeitig ein Strahl und ein Bogen des Strahlen- 
kegels entstehen, so ist es aus dem zu Anfang erwähnten Grunde nicht möglich, 
dass eine aus Luft kommende Lichtwelle im Krystall senkrecht zur optischen Axe 
stehe. Will man also die Erscheinung beobachten, so schleife man als Eintritts- 
fläche eine Ebene AC senkrecht zur optischen Axenebene, welche mit der Basis 
einen Winkel von 99° 49’ bildet. Die Austrittsfläche DC schleife man ebenfalls 
senkrecht zur optischen Axenebene so, dass sie mit der anderen Basisfläche einen 
Winkel von 17194’ 46” bildet und dass der Winkel zwischen der Eintritts- und 
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Austrittsfläche 890 6’ 34” beträgt. Vor A bringe man eine Glasplatte, welche mit 
AC einen Winkel von 730 54’ bildet, den zwischen der Glasplatte und der Fläche 
AC gebildeten Winkelraum fülle man mit Methylenjodid und lasse einen gelben 
Lichtstrahl senkrecht auf die Glasplatte fallen. Auf einem der Austrittsfläche DC 
gegenüber gehaltenen Schirme beobachtet man dann den erleuchteten Bogen und 


den Lichtpunkt. 
Ref.: J. Beckenkamp. 


26. A. Lavenir (in Paris): Ueber die Bestimmung der optischen Orien- 
tirung bei Krystallen (Sur la determination de l’orientation oplique dans un 
eristal quelconque. Bull. de la soc. franc. de min. 1891, 14, 100—120). — 
‚Von den Methoden zur Bestimmung der Richtung der optischen Rlasticitätsaxen 
geben die stauroskopischen und diejenigen, welche auf der Dunkelstellung be- 
ruhen, eine nur geringe Genauigkeit. Genauer ist die Bestimmung derselben ver- 
mittelst einer Platte, welche ungefähr senkrecht zur ersten Mittellinie geschliffen 
ist (vergl. Dufet, diese Zeitschr. 21, 287). Verf. schlägt eine auf der totalen 
Reflexion beruhende Methode vor. 

Hat man mit Hülfe des Totalreflectometers von Pulfrich durch Drehen des 
horizontalen Kreises den Grenzwinkel i für verschiedene Richtungen einer Fläche 
bestimmt, und ist N der Brechungsexponent des Cylinders, so giebt 0 = 


————— die Fusspunktcurve des Schnittes der Strahlenfläche mit der be- 
VN? — sin? i 

treffenden Fläche an. Diese Fusspunkteurve hat im Allgemeinen zwei Maxima 
und zwei Minima, von denen drei den drei Hauptaxen der Strahlenfläche gleich 
sind (vergl. Ch. Soret, diese Zeitschr. 15, 47). Sind 0A, OB, O0 auf irgend 
einer Fläche P und 04’, OB’, O0’ auf irgend einer Fläche @ die drei entsprechen- 
den Maxima und Minima, so sind OAA’, OBB’, 000’ die drei Hauptschnitte der 
Strahlenfläche. Bilden OA, OB, 0C, sowie 04’, OB’, 00’ mit der Schnittkante 
OX von P und Q die Winkel «, ß, y, «, P’, Y', so bestimmen also diese Winkel 
die optischen Orientirungen vollständig. 

Das Totalreflectometer von Pulfrich gestattet die Ermittelung des Winkels i 
für jede bestimmte Orientirung gegen die Linie 00 — 180° des Apparates; man 
bat also noch die Lage von OX gegen diese Linie zu messen, was keine besonderen 
Schwierigkeiten bietet. Man kann dann den Radiusvector @ der Fusspunktcurve 
für eine beliebige Neigung gegen OX mit Hülfe des Totalreflectometers bestimmen 
und auch direct jene sechs Winkel finden, welche den Maxima und Minima entspre- 
chen. Die Längenwerthe von g lassen sich auf diese Weise wohl genau ermitteln, 
die zugehörigen Winkel «, ß etc. jedoch nur bis auf 4° genau. Zu deren Bestim- 
mung muss man deshalb ein besonderes Verfahren wählen. 

Einfach ist dasselbe für die Symmetrieebene des monoklinen Systems. Ihre 
Schnitteurve mit der Strahlenfläche besteht aus einem Kreise und einer Bllipse, 
mit der Fusspunktcurve aus einem Kreise und einem Oval. Die Gleichung des 
letzteren ist: 02 —= A c0s2p +4 Bsin?2p- (. Die Maxima und Minima des 


Radiusvector sind gegeben durch tg 2p — Es Die Messung von 0 und p an 


irgend drei Punkten genügt zur Bestimmung von A, B, C, also auch zur Ermit- 
telung der Lage der Maxima und Minima; ferner genügt die Symmetrieebene für 
sich allein zur vollständigen Bestimmung der sämmtlichen Constanten,, nur zur 
Festlegung einer Richtung OX bedarf es noch einer zweiten Fläche. Die Methode 
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wird am genauesten, wenn die Axe der Polarcoordinaten ungefähr 224° vom 
Maximum oder Minimum entfernt ist; man muss also zuerst annähernd die Lage 
der letzteren bestimmen, und kann dann nach diesem Verfahren die optische 
Örientirung bis auf eine Minute genau ermitteln. 

Verf. wendet dasselbe beim gelben Ferrocyannatrium an. Zur Festlegung 
von OX wählt er als zweite Fläche a —= Poo(101). Es ergab sich, dass für Na- 
Licht das Maximum und Minimum auf (040) bei ungefähr 64° und 454° des Theil- 
kreises lag; deshalb wurde zur Axe der Polarcoordinaten die Linie 41° 4 — 
321% 45’ gewählt. Acht verschiedene Beobachtungen von g und p gaben acht 
Gleichungen zur Bestimmung von A, B, C; nach der Methode der kleinsten 
Quadrate wurde hieraus berechnet A = 0,004783, B = 0,004781, C = 
0,426424; daraus folgt 29 — 45°, d. h. die erste Mittellinie bildete mit der Axe 
einen Winkel von 220 30’, also mit der Linie 0°—180° des horizontalen Theil- 
kreises 220 30’ + 41° 45’. Das in (010) liegende Loth auf OX war gefunden bei 
35704’, also bildet die Mittellinie mit OX den Winkel 229 30° + 41045’ + 
(3600 — 3570 1’) = 670 14. 

Als Hauptbrechungsexponenten folgen &@ = 1,54364, P = 1,52954, 7 — 
1,54932. Daraus berechnet sich 2V/ = 81929’; Des Cloizeaux fand durch 
directe Beobachtung 2V/ — 81025’. 

Bei triklinen Krystallen ist die Fusspunktcurve für eine ähnliche Verwen- 
dung zu complieirt. Aber in der Nähe der Maxima und Minima kann man statt 
der Fusspunktcurve die Schnittcurve der Strahlenfläche verwenden; man muss 
also die Beobachtungen bei Punkten anstellen, welche weniger als 10° vom Maxi- 
mum und Minimum entfernt sind. Die Polargleichung der Schnittcurve der 
Strahlenfläche mit irgend einer Krystallfläche ist: 


ed Hr FH1=0, 
wenn ®=Acos?p +-Bsin?p + C 
Y=Dcos29-+ Esn?2p--F. 


d 
Ihre Maxima und Minima sind bestimmt durch die Gleichung Sr D-sden. 
Bo? —- E dag 
829 = 5777, , in welche man bei jeder der beiden Flächen die drei beob- 
Ao?—+-D 


achteten Maximal- bezügl. Minimalwerthe von 0 einzusetzen hat. 

Aus je sechs Beobachtungen von und o bei jeder der beiden Flächen er- 
hält man für jede die Grössen A, B, 0, D, E, F also auch die Winkel «, ß, y, 
«', 8’, y'. Die Genauigkeit ist am grössten für 9 — 45°. Man wird deshalb für 
jedes Maximum oder Minimum eine besondere Berechnung vornehmen. Nach 
dieser Methode bestimmte Verf. die optischen Gonstanten des Kupfervitriols und 
benutzte die Flächen p = ©©P/(110) und 0’ — P,(111) (nach der Aufstellung 
von Rammelsberg), nach welcher die Krystalle unvollkommen spalten, und 
welche einen Winkel von 52° 20’ mit einander bilden. Von den in jeder der bei- 
den Flächen gefundenen vier Maximal- und Minimalwerthen waren, dem zu An- 
fang erwähnten entsprechend, drei Werthe der einen Fläche mit dreien der anderen 
gleich; diese ergaben für die Hauptbrechungsquotienten: 


@a—=1,54345, ß—=1,53684, y—= 1,51408 , 
daraus berechnet sich 2/7 — 55° 59’ 20”; directe Messung gab 32V — 56°. 
Ferner ergab die Bestimmung: 
Gr 70 0ER Nee 
88 10, een 
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Ist » der Winkel 0”: p, so müssen, da die drei optischen Hauptschnitte auf 
einander senkrecht stehen, die drei Bedingungen erfüllt sein: 


cotg @ cotg ß + cotg a’ cotg B’ — cos v (cotg @ cotg B’ + cotg P colg a) 
—+- sin?v — 0 
etc. 
Es wurden «, @', y', v als bekannt vorausgesetzt, und mit Hülfe dieser drei 


. ’ . . . . 
Gleichungen ß, £ , 7 berechnet und mit den vorigen Bestimmungen verglichen. 
Es ergiebt sich: 


Gemessen: Berechnet: 
ß = 163013 163012’ 30” 
Bin 43 14% 44 AO 
A 15 34:35 


Während der Beobachtung war der Glascylinder mit einem Glasmantel um- 
geben, welcher zum Durchlass der Lichtstrahlen zwei kleine Fenster hatte. Ein 
im Innern angebrachtes Thermometer zeigte beim Ferrocyannatrium 19°, beim 


0 
Kupfersulfät Ns), Ref.: J. Beckenkamp. 


27. &. Wyrouboff (in Paris): Untersuchungen über den Polymorphismus 
und die Pseudosymmetrie. Fortsetzung *) (Bull. d. ]. Soc. frang. de Mineralogie 
1891, 14, 233). Der Verf. hat seine Untersuchungen auf die Doppelsalze von 
der allgemeinen Formel (MO,)3NPg + 2H30 ausgedehnt, wo M = S, Se, Or, Mo; 
N —= Fe, Mn, Zn, Cd, Mg; P= K, NH, und Rb ist. Nach einer einleitenden Be- 
trachtung über Isomorphismus und Dimorphismus giebt derselbe zunächst eine 
Beschreibung der von ihm neu untersuchten Verbindungen der Reihe. 


a. Sulfate. 


1) Cadmiumsalze. Das Kaliumcadmiumsulfat kann in vier verschiedenen 
Hydraten erhalten werden. Mitscherlich, v. Hauer**) und Schiff ***) be- 
schreiben ein Salz Ky0d(SO,)a + 6H%,0; doch ist dies Hydrat nur sehr schwierig 
zu bekommen, der Autor hat es bei seinen Versuchen nie beobachtet ‘}). Dagegen 
stellte der Verf. drei andere Hydrate des Salzes dar; eins mit vier Mol. Wasser, 
das bis jetzt noch nicht beobachtet war; es entsteht, wenn man die Lösung unter 
16° abkühlt oder bei einer Temperatur zwischen 0° und 16° verdunsten lässt. 
Ein Hydrat mit 24,0 entsteht zwischen 46° und 40% und das wasserärmste end- 
lich mit 144,0 krystallisirt oberhalb 250, Die beiden letztgenannten entstehen 
also innerhalb gewisser Temperaturgrenzen gleichzeitig; dabei setzt sich das Hy- 
drat mit 2/90 meist am Boden des Gefässes ab, während dasjenige mit 14.H,0 
Efflorescenzen an den Wandungen bildet. Man kann dies verhindern, indem man 
die Gefässwandungen mit einer dünnen Schicht Oel oder Paraffin überzieht, ein 
kleiner Kunstgriff, der sich in ähnlichen Fällen sehr empfiehlt. 

1) KgCd(SO,)a + 4H30. Grosse, durchsichtige Krystalle, die leicht unter 
Abgabe von 2 Mol. Wasser an der Luft verwittern. Bei 1 30° geht noch 4 Mol., bei 
160° der Rest von 14, Mol. Ha0 fort. Spec. Gew. 2,523 bei 16. 


*) Vergl. die erste Abhandlung des Autors über denselben Gegensland. Bull, Soc. 
Min6ralog. 1890, 13, 277; im Ausz. diese Zeitschr. 21, 284. 
**) Pogg. Ann. 1863, 138, 176. 
***) Ann. d. Chem. u. Pharm. 107, 64. 
+) Damit stimmt eine Beobachtung von Tutton überein, der sich ebenfalls ver- 
gebens bemühte, das genannte Salz zu erhalten. Siehe diese Zeitschr. 1893, at, 557. 
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Krystallsystem : Monosymmetrisch. 

a:b:c—= 1,0894 :4::1,9365; = 102°859'. 
Beobachtete Formen: {100}, {oo1}, {010}, {210}, for}, {o12}, {a1ı}, 
ffta}, {113}. Dicke Tafeln nach der Basis; die Ausbildung wechselt sehr; die 
Symmetrieebene tritt manchmal gross, Manchmal gar nicht auf; dasselbe gilt von 
den Hemipyramiden. 


Gemessen: Berechnet: 
004):(100) = 77° 4 arg 
210):(210)—= 55: 46 55 5% 
MI) = 32 == 
A000) = 5230 — 
144):(1T1) = *84 12 — 
141):(004) = 65 20 65 30 
G13):113)= — 4h 32 
113):(001)= — 30 51 
1nay:loro 67 50 67 50 
o11):(0)—= — 100 38 
044):(040)— 39-37 39 4 
(012):(012) = — 62 8 
0171:1092), > 19. 78 19 15 


= 


Die Ebene der optischen Axen ist die Symmetrieebene, die spitze Bisectrix 
(positiv) bildet einen Winkel 7%45’ mit der Senkrechten zu (001), einen Winkel 
von 20044 mit der c-Axe im stumpfen Winkel ß. 2E — 430 24’; Dispersion 
schwach; @ > v; die geneigte Dispersion ist nicht wahrzunehmen. 

In Bezug auf das Axenverhältniss ist eine Analogie mit dem von Scacchi 
untersuchten analog zusammengesetzten Mangansalz unverkennbar; doch sind 
Habitus und die auftretenden Flächen gänzlich verschieden. 


2) K,Cd(SO,)g + 2H,0. Dies Salz ist schon von Krenner, aber ganz unge- 


nau und fehlerhaft, gemessen worden. Spec. Gew. — 2,922 bei 16%. Aequi- 
valentvolum = 143. 
Krystallsystem : Asymmetrisch. 
a bisic== 0,7967 192:0,4222. 
Ar 788073 a= 89095 
DEE B.— 109728 
ge Win De Sa 


Beobachtete Formen: {004}, {100}, {110}, {110}, {130}, {130}, {101}, 
{101}. Tafeln nach (101); häufig Zwillinge und zwar nach zwei Gesetzen: ent- 
weder nach (010) oder nach (601). Die letztere Fläche wurde an den Krystallen 
nicht beobachtet, doch sind sie nach derselben spaltbar. 


1):(100) 
0:10) = 
0):(100) 
0):(100) 
0 ) 
0 ) 

j 


u 


:{004 
:(004 
0):(104 


Gemessen: 
70930’ 
73 54 

2371236 


Berechnet: 
70037 
19,49 
36 41 
74 36 
a 
80 40 
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Gemessen: Berechnet: 
(110):(104) = 80040’ 800 40 
M10o):h)= — 58 30 
(170):(101) = 56 30 56 40 
(110):501)= 4 0 HM 4 
(170):501)—= — 39 32 
(110):(604)—= 40 0 40 13 
(110):(604)—= 38 40 38 39 
(130):130)= — 132 AA 
SOLO —— 287 & 28 47 
Moe, 30 © 3035 
(101):(100) = *47 30 — 
(101):(004)—= 23 0 a 
(104):(104) = *54 30 — 
(101):100)= — 184.90 
(T01):{001)= 31 30 31 23 

An Zwillingen nach (010): 
(101):(T01) = *0 20 — 
(104):(101) = *3 26 —_ 
(voN):(o)—= — 2029 
(100): 00)= — 3 48 
An Zwillingen nach (601): 

(100):(110) = A 38 1 34 
(130):(430) = 3 20 3.22 


Zum Zwecke der Vergleichung mit anderen Salzen berechnete der Autor das 
Axenverhältniss für eine andere Orientirung, indem er (101) als (001), (004) als 
(104) und (101) als (204) auffasste, für die Flächen der Prismenzone die Indices 


beibehielt. Es berechnet sich dann 
0ER N T6R 0 Te AR 
Ar=469094 0° «= 90035’ 
B=ı102 0 B=10R A 
Gengsh 6 y— 88-0 


Das Salz ist sehr interessant wegen seiner merkwürdigen physikalischen 
Eigenschaften, die der Verf. eingehend beschreibt. Es besitzt eine vierfache Spalt- 
barkeit: 


ziemlich vollkommen nach (104) 
weniger - - (108) 
deutlich, etwas blätterig - (604) 
faserig - (504) 


Sämmtliche Krystalle bestehen aus unzählig vielen feinen Zwillingslamellen 
nach (604), welche bei der Betrachtung im polarisirten Lichte auf (101) als eine 
Unzahl feiner Banden erscheinen. Da die Krystalle eine grosse Plasticität besitzen, 
so kann man die Zwillingslamellen künstlich hervorbringen oder verschwinden 
machen, indem man Spaltblättchen nach (101) mit einer kleinen Zange parallel 
oder senkrecht zur Richtung der Streifung zusammenpresst. 
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2) Mangansalze. 
Rubidiummangansulfat, Rb,Mn(SO,)a + 2Hy0 
Dies Salz bildet sich beim Verdunsten der wässerigen Lösung bei einer Tem- 
peratur von 600 — 70° neben dem wasserfreien Salze. Spec. Gew. bei 16° — 
2,980, Aequivalentvolum = 152,2 
Krystallsystem : Asymmetrisch. 
a 2522 = 082350: 4: 0,2212 


A= 90018’ «= 90098’ 
B= 108 46 ß= 108 46 
C= '89 33 y= 89 2%6 


Beobachtete Formen: {100}, {oo1}, {110}, {110}, {130}, {130}, (100), 
{101} und eine Tetartopyramide {#31}. {101} ist am grössten ausgebildet, dann 
folgen {100}, {110} und {110}. In Bezug‘ auf die auftretenden Formen und die 
Winkel steht das Salz der oben beschriebenen Cadmiumverbindung sehr nahe, 
in Bezug auf den Habitus ähneln die Krystalle mehr den im Folgenden zu beschrei- 
benden beiden Salzen. Zwillingsbildung nach (101) ist häufig; manchmal bestehen 
die Krystalle aus lauter feinen Zwillingslamellen. Ziemlich vollkommene Spalt- 
barkeit nach (101) und (101); die Spaltungsrichtungen bilden mit einander einen 
Winkel von 4250 4%. 


Gemessen: Berechnet: 
(0041):100)= 14T 71944’ 
(14.0):[410) = *75. 59 — 
(100):110)—= — 38 43 
(100):(110) = *37 46 — 
(10):00)= — 28,0 
(10:00 75 33 
(110):104) = *79 44 — 
MT0:T)= — 80 24 
(110):A04) = 58 0 57. 56 
10:10) = — 58 15 
(130):130)= — 133 47 
(130):710)—= 28 55 28 45 
(130):(140)= 29 10 u 
(101):(100) = *47 52 — 
(40121003) == 23225 23.28 
Mo: To)= — 54 48 
TON100) 7720 — 
T01):Wo)= — 44 26 
(131):100)= — 40 26 
(2341):(101) = 56 30 56 27 


Kaliummangansulfat, KyMn(SO,)g + 2H,0 


Schon von Marignac*) und Scacchi**) untersucht; die Messungen des 
Autors ergaben gute Uebereinstimmung mit den von Scacchi gefundenen Werthen, 
doch musste er zum Vergleiche mit anderen Salzen die Krystalle anders stellen. 


„„„ Ann. d. mines [5], 9, 15. 
**) II Gianbattista Vico, fasc. 6 (Juni 1857). 
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Die Krystalle wurden erhalten durch Verdunsten der wässerigen Lösung bei 
450— 52°. Sie zeigen denselben Habitus und die gleichen Formen wie das oben 
beschriebene Rubidiumsalz; ausserdem wurden noch {132} und einige andere, 
selten auftretende Tetartopyramiden beobachtet. 

Zwillingsbildung häufig nach drei verschiedenen Gesetzen: die Zwillings- 
ebene ist (010), (101) oder (101). Oft findet sich an einem Krystalle Verzwil- 
lingung nach mehreren Gesetzen ; so bestehen z. B. bei Zwillingen nach (010) 
die Einzelindividuen wiederum aus Zwillingslamellen nach (101). In solchen 
Fällen kann man den Krystall nur durch Untersuchung im polarisirten Lichte 
orientiren. 

Spaltbarkeit vollkommen nach (101), ziemlich vollkommen nach (101). Die 
Krystalle sind luftbeständig und verlieren ihr Wasser vollständig erst bei 160°. 
Spec. Gew. bei 400° = 2,632. Aequivalentvolum = 137,2. 


Krystallsystem: Asymmetrisch. 
aD CT NON FA TONDE SAT: 


AN 0.1 8b) 3b, 
Be 101 62 = 10129 
07,365 PN 
Gemessen: Berechnet: 
(001).(400) = 78020’ 730418" 
(110):(110) = *70 13 — 
(110):100)= — 30407 
(110):100)—= *34 6 — 
(101):(110) = *68 49 = 
(104):(110)—= *73 16 — 
(o):a0)= — 61 34 
(Mo1):(110)= — 55 15 
(130):(130) = 128 56 129 20 
(130):(110) = 28 9 28.3 
(130):110)—= 3 A 31 4 
(104):(100) = 49 54 419 49 
(101):(o)= — 28 29 
(101):(T01) = *63 29 == 
(01):100)= — 66 49 
(101):(00)= — 35 0 
asa):(101) = 37 26 31.36 
(132):(01)= — 39 55 


Kaliumferrosulfat, KgFe(SO,)g -+ 2H30. 


Marignac konnte nur schlechte Krystalle dieses Salzes erhalten ; der Verf. 
erzielte sehr schöne Individuen, indem er die wässerige Lösung bei 60° ein- 
dampfte. Sie werden so bis 4 cm gross, sind ganz schwach grünlich gefärbt und 
werden an der Luft unter Aufnahme von Wasser sehr bald trübe. 

Formen, Habitus, Spaltbarkeit und Zwillingsbildung genau wie beim vor- 
hergehenden Salze. 

Spec. Gew. bei 15° — 2,683. Aequivalentvolum = 434,9. 

Krystallsystem: Asymmetrisch. 

a:b:c= 0,1413 :4: 0,4501; 
13* 
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de NET =! 850 
B= 102 39 N Kb a 
Gi 86.162 y— 86 48 
Gemessen: Berechnet: 
0:10) — 700 8' 
1410):4100) = — 36 38 
(70):10)= — 33 46 
104):(170) = *69° 0’ = 
101):M10)= 73 45 13 ‚52 
130):(130) = 128 40 128 59 
(130):170)= — 27 14 
130):110) = — 31 37 
110):(101) = 54 20 54 18 
140):(101) = *60 30 — 
101):101) = *4 0 2 
101):100)= — 48 56 
101):100)= — 67 4 
An Zwillingen nach (010): 
(104):(101) = *5 14 _ 
(o):(ı01) = *ı2 50 — 
100):100)= — 8 36 


b. Seleniate. 
Kaliumzinkseleniat, KgZn(SeOy)a + 2H30. 
Bereits von Topso&*) beschrieben ; der Verf. giebt indessen den Krystallen 
eine andere Stellung. Sp. Gew. nach Topso& — 3,210**). Aequiv.-Vol.— 145,1. 
Krystallsystem: Asymmetrisch. 
EEE 0100ER 


A,==0282051! 6,8 3.521 

B:=,4.00 21 = 99 HM 

083,37 y=38h 46 
(170):(410) = 69055’ (130):(130) = 1290 1%’ 
(110):100)= 37 6 (101):100)—= 51 11 
(110):(100) = 33 - 8 (101):(104)—= 62 39 
(104):(110) = 67 35 (101):(100) = 66 10 
(101):(110),— 73 2%0 (104):(034) = 63 37 
(101):(140) = 63 12 (231):(T04)= 43 38 
NH: —=55 8 


Habitus und beobachtete Formen wie bei den vorher beschriebenen Salzen, 
doch finden sich noch {034} und {231}. Spaltbarkeit nach (104) und (101), fast 
immer Zwillinge, entweder nach (104) oder nach (104), doch nicht nach (010). 


*) Unders. ov. de Selensure Salte. Inaug.-Diss. Kopenhagen 4870. 

**) Anm. d. Ref. Die von Topso& gefundenen specifischen Gewichte sind, wie 
Pettersson 4874, Nova Acta Upsal., dargethan hat, in Folge eines Fehlers in der Me- 
thode zur Bestimmung alle etwas zu niedrig ausgefallen. 
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Kaliummanganseleniat, KyMn(SeO,)a + 2450. 


Beim Verdunsten einer wässerigen Lösung bei Temperaturen zwischen 4° 
und 70° erhält man nur dies Hydrat, das Salz mit 6 Mol. Wasser scheint also 
nicht zu existiren. 

Wurde ebenfalls schon von Topso&, aber ungenau, gemessen ; die nach- 
folgenden, zuverlässigen Werthe hat der Verf. neu bestimmt. 

Beobachtete Formen wie beim vorigen Salz, doch kommt hier noch fi 32), 
sowie {331} hinzu. Auch die Spaltbarkeit, sowie die Zwillingsbildung ist die- 
selbe, nur trifft man hier, obwohl selten, auch Zwillinge nach (010). Spec. Gew. 
(Topsoe) = 3,070, Aequivalentvolum — 148,5. 

Krystallsystem: Asymmetrisch. 

a:b:c—= 0,6941 :1: 0,4430; 


A, 83 ih, = BR) 3A: 
B.== 102 23 ß = 101 58 
02 8516 86,30 
Gemessen: Berechnet: 

(001):(100) = 77°34 713% 
Oro, No) = — 68 20 
(110):(100) = *32 40 — 

(110):(100) = *35 40 —_ 

(101):(110) = *68 0 — 

RR DIS ER 73 12 
(ro1):(110) = 60 40 60 26 
101):490)= " — 53 59 
(130):(130)= — 127: 38 
A130):M10)= .— 328 
(130):410)= 27 10 27 24 
(130):(101) = 82 56 82 54 
(101):100)= — 18 50 
(101):(004) = 28 36 28 47 
(101):(T01) = *64 40 = 

(T01):(100) = *66 30 — 

(T01):(00ı)= — 3553 
(a31):(101)= 50 0 49 53 
(231):(T10)= 32 40 3233 


Kaliumeadmiumseleniat, Ky0d(SeQ,)g + %H30. 


Wurde schon von v. Hauer dargestellt und von Krenner*), indessen nur 
ungenau, gemessen; der Verf. hat das Salz neu untersucht. Die Krystalle waren 
durch Verdampfen der Lösung bei 35° gewonnen; sie zeigten dieselben Formen, 
Habitus, Spaltbarkeit und Zwillingsbildung, wie das vorhergehende Salz. Spec. 
Gew. bei 16% — 3,388, Aequivalentvolum = 151,4. 

Krystallsystem : Asymmetrisch. 

01239 N Ak 


A= 83053’ a@a—= 84°46 
B = 10% 19 ß = 101 55 
C= 8515 = 86 28 


*) Wien. Akad.-Ber. 4866, 5%, 209. 
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Gemessen: Berechnet‘ 
(001):(100) = 7737’ 770 44' 
0:0) — 68 2 
(110):(100) = *32 40 um 
(140):4100)= *35 22 _r 
(101): (170) = *68 10 — 
(104):(140)= 73 13 73 44 
(104);(110) = 60.22 60 18 
(101):170) = 53 40 53 54 
(130):130)= — 127 22 
(4180):1110) = 97 19 271 42 
(130):(440) =, 32 18 32 8 
(101):(100) = *49 0 — 
(on): )= — 29 5 
kH):Aa0)= — 64 22 
(104):(100) = 66 38 — 
(01):(01)= — 35 (23 


Ammoniumcadmiumseleniat, (NA,sCd(SeO,)g; + 2H50. 


Die Krystalle dieses Salzes, durch Verdunsten der wässerigen Lösung bei 
70° erhalten, zeigen einige Unterschiede im Habitus von den übrigen Salzen 
der Reihe. Sie sind nicht, wie diese, nach der b-Axe, sondern nach der Kante 
(104):(130) verlängert; auch fehlt die an den anderen Körpern stets vorkommende 
Form {110} häufig und ist dafür {031} stark entwickelt. Zwillinge nach (T01) 
und (104) kommen zwar vor, doch seltener als bei den übrigen Salzen, Topso& 
hatte dieselben gar nicht beobachtet. Spec. Gew. nach Topsoö = 2,8397, Aequi- 
valentvolum = 162,1 *). 


Krystallsystem : Asymmetrisch. 


a:b:c= 0,1277 :4: 0,4418; 


Am 8008 EN S0UM 
B==406 8 B=706 '9 
GE FEB Th v3 

Gemessen: Berechnet: 

AO) 60043’ 
(110):(100) = 35036’ 33T 
(410):[4100) =. 34 56 
(110):(104) = 69 23 69 20 
(110):(104) = 61 28 60 2 


*”) Anm.d.Ref. Im Original stehen die Zahlen 3,376 für das speeifische Gewicht 
und 152,0 für das Aequivalentvolum, welche To pSo& auch in seiner Dissertation (a. a. 
0.) giebt. Dieselben sind jedoch falsch und beruht die Angabe auf einem Schreibfehler 
Topso&'s; Derselbe fand diese Werthe, wie aus einer späteren Abhandlung (Om For- 
holdet mellem Sammensaetning, Krystalform og Vaegtfylde, Tidsskrift for Physik och 
Chemie 9, 242) hervorgeht, für das Kaliumsalz, während er für das Ammonsalz die obigen 
Zahlen fand. Wyrouboff bestimmte das specifische Gewicht des Kaliumcadmiumsalzes 
zu 3,388, also etwas höher; es ist dies ein Beweis für die Richtigkeit der Behauptung 
Pettersson’s, dass die von Topso& angegebenen Werthe für die specifischen Ge- 
wichte zu niedrig sind. 
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Gemessen: Berechnet: 
AFOLON) = 51046 
130):(130) — 129023’ 129 40 
(130) 4 0), 1 28 51 
1307 110 2 30 6 
104):(400) = 47 26 471 39 
(104):(T04) = *60 49 
101):1100) — . — 71 33 
130):(104) =*73 46 == 
130): (104) = *89 33 — 
(130):(104) = *65 37 == 
130):(034) = *53 19 — 


c. Chromate. 
Kaliummagnesiumehromat, KyMg(CrO,)a + %HR0. 


Bei Temperaturen unterhalb 18° krystallisirt dieses Salz mit 6 Mol. Wasser 
in monosymmetrischen, mit den bekannten Doppelsulfaten der Magnesiumreihe 
isomorphen Formen; oberhalb 18° entsteht das Hydrat mit 2 Mol. Wasser. An - 
thon und Schweitzer, sowie neuerdings v. Hau er*) erhielten nur das letz- 
tere Salz. Dieses (von Schweitzer irrthümlich als monosymmetrisch beschrie- 
ben) ist asymmetrisch und zeigt genau den Habitus, die Formen, die Spaltbarkeit 
und Zwillingsbildung der oben beschriebenen Sulfate und Seleniate; es ist mit 
diesen isomorph. Spec. Gew. bei 150 — 2,602, Aequivalentvolum = 142,5. 


a:b: c == 0,6554 : 1.:.0,4326; 


A 83040 a) 83h 
B=10318 8=—= 102 44 
uns Re y= 86 38 
Gemessen: Berechnet: 
(001):100)= 7170 & 16052’ 
(110):(110)= 65 35 65 22 
(110):(100)= 3445 34 9 
(110):(100) = *31 20 — 
(110):(104)= 67 %7 67 26 
(Mo101)== N) — 72 21 
110):404)—= 52 26 523 20 
1301.30), — 125 12 
(130):410) = 27 30 27 34 
(130):410) —= 32 25 32 16 
104):(100) —= *47 30 — 
101):(004) = 29 32 29 16 
(101):(104) = *66 12 — 
70412000 66 18 
MAN) — STEHE 
An Zwillingen nach (010): 
(101): (101) = "44 20 ee 
1.071): (104),— "6, 4 Zu 
(100):(100)= 9 3 9 24 
*) Wiener Akad.-Ber. 1860, 39, 440. 
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Kaliumcaleiumchromat, KyCa(0rO,)g + 24,0. 


Dies Salz ist dimorph. Rammelsberg*) erhielt es in Form von grossen, 
bräunlichgelben Krystallen, die er gemessen hat; Schweitzer**) beschreibt es 
als citronengelbe, seidenglänzende Nadeln. In Wirklichkeit bilden sich beim Ver- 
dunsten der Lösung beide Formen immer nebeneinander und zwar die gelben 
Nadeln («-Modification), die etwas beständiger und schwieriger löslich sind, in 
grösserer Menge, als die Krystalle der #-Modification. 

Zur Darstellung sättigt man am besten eine Lösung von Kaliumdichromat mit 
gebranntem Kalk, entfernt den Ueberschuss des letzteren mit Kohlensäure und 
lässt über Schwefelsäure verdunsten. Verdampft man bei höherer Temperatur, 
so entsteht ein Salz von der Formel KyCa, (CrO,), + 3430. 


1) Die «-Modification. Die Krystalle derselben gehören in die Reihe 
der oben beschriebenen Doppelsalze. Dieselbe Spaltbarkeit, die gleiche Zwillings- 
bildung, sowie dieselben Formen, mit dem Unterschiede, dass statt {110} und 
{110}, welche fehlen, die Formen {120}, {120} und {010} sich finden. 

Spec. Gew. bei 15° — 2,411, Aequivalentyolum — 160,5. 

Krystallsystem: Asymmetrisch. 


a:b:c— 0,6591 : 1: 0,4383; 


A 160 3% HH TRlAB 
B==.102.,50 P=4A0M 3 
= .80-30 Vz 8, +8 
Gemessen: Berechnet: 
URS 660 4’ 
MO) 420) an I 106 A 
(129):400, 46 57 
(120):(100) = *590 4’ = 
(101):(104) = *6 0 — 
AO U00) — 4850 = 
(1.093.700) —e 66 0 
(120):(104) = *68 23 7a 
(120):101)= 82 0 81 48 
(120):(104) = 77 40 
(ao 55 26 


2) Die P-Modification. Dieselbe wurde, wie erwähnt, schon von 
Rammelsberg gemessen; der Verf. giebt den Krystallen eine andere Stellung, 
um eine Aehnlichkeit in den Constanten mit der @-Modification zum Ausdrucke 
zu bringen. 

Ausser den von Rammelsberg angegebenen Formen {100}, {010}, {001}, 
HN {170}, {101}, {Ton}, {011}, {011} und {052} beobachtete der Verf. noch 
{141} fast immer und {230} häufig. 

Deutliche Spaltbarkeit nach {o10}. Spec. Gew. bei 150° — 2,596, Aequi- 
valentvolum — 149,3. 

Obwohl eine gewisse Analogie in Axenverhältniss und Axenwinkeln mit der 
«@-Modification unverkennbar ist, kann doch von einer Isomorphie der Krystalle 


*), Handb. d. krystall.-physik. Chem. 1, 604. 
**) Journ, f, prakt. Chemie 1848, 39, 261, 
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mit den übrigen Körpern der Reihe keine Rede sein, da dieselben in Bezug auf 
auftretende Formen, Habitus und Spaltbarkeit gänzlich verschieden sind. 


Krystallsystem: Asymmetrisch. 


08:0 09:202 —200,1161.0,:21.22058:8:027% 
A=='85015 REN! 
Br 35.00 B= MH 
= 38 44 y—=.31. 37 

Gemessen: Berechnet: 
- (10:10) — TR 
(110):100)= — 410 2% 
(110):(100) = 34013’ 34 10 
(110):(010) = *47 24 — 
(430):(100)—= 28 0 See) 
Go:A)= — sa Hi 
hm):(t0o0)= — 42 51 
01):100)= — 38 20 
(o11):(014)= 83 42 83 38 
(011):(001) = *39 42 — 
(052):(074) = 22 54 23 15 
(1a1):(104)= 48 47 48 43 


In der nachfolgenden Tabelle sind die gefundenen Werthe noch einmal 


übersichtlich zusammengestellt; man sieht, dass die sämmtlichen 10 Substanzen 
geometrisch einander sehr nahe stehen; die Körper Nr. 3—9 würde man als 
isomorph bezeichnen können, wenn man nur die Krystallform in’s Auge fasst ; 
noch kleiner werden die Winkeldifferenzen, wenn man das Ammoniumcadmium- 


A: 2. 3. 4, 5. 6. Ile 
KaCd RbsMn Mn KaFe KaZn KsMn KaCd 
(SOa)a (SOga (SOga (SO (SeOaa  (SeOga (SeOda 
(001):(040) 940117 89042” 940587 95033’ 970.9" 96019’ 960 7’ 
(OOAIEEO JR TOEI TE FTIR EDASE IT TFZIAHTIIIITTTTITITT RA 
(100):{010) 91 54 9027 93 5 9448796 23 94 Ah 99h 45 
a 0,7967 0,8250 0,7161 0,7113 0,7060 0,6941 0,6845 
c 0,4241 0,4412 0,4482 0,4501 0,4335 0,4430 0,4361 
(104):(T01) 540307 54048’ 63029’ 64% 0 62039’ 64040’ 64099 
(341013(11.0)11:273-49 4715895170: 413. 270.nf8.4469355- 2168) 20L 68: 2 
Aequiv.-Vol. 443,0 452,2 137,2 434,9 445,4 A48,5 451,4 
8. 9, 40. 5 ; . 
KMg  CANHy)a  Kala un a 
(CrO9)a (Se04)g (CrOg)a ; ’ i 
(001):(010) 96020’ 99056’ 403026’ 13044 4058 2044’ 
(004):(100) 76 52 13054 7710 81.42 5 48 27 
(100):(010) 94 42 91 46 99 30 9u=3 Se 3 18 
0,6551 0,7273 0,6591 0,1699 0,0640 0,0610 
c 0,1326 0,4418 0,4383 0,0210 0,0166 0,0166 
ROLELLOL) 2669107 609497 ,.660.0° „lan 59237, 53038! 
(110):(110) 65 22 70 43 66 10 37 4 51 4 51 
Aequiv.-Vol. 142,5 162,1 160,5 — —— — 
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sulfat (Nr. 9) ausschliesst. Die Untersuchungen des Autors über die optischen 
Eigenschaften der beschriebenen Körper bei gewöhnlicher und erhöhter Tem- 
peratur ergaben jedoch das interessante Resultat, dass eine Anzahl derselben 
dimorph ist und dass dieselben, trotz der grossen Uebereinstimmung der Krystalle 
in Bezug auf ihre geometrische Form, nicht im strengsten Sinne des Wortes 
isomorph genannt werden können. 

Die beifolgenden Figuren geben eine übersichtliche Zusammenstellung der 
optischen Eigenschaften; die Messungen wurden an Spaltblättchen mit dem Mikro- 
skop im convergenten Lichte nach einer von Mallard*) angegebenen Methode 
ausgeführt. Die Untersuchung bei gewöhnlicher Temperatur ergab Folgendes: 


101 100 00 100 0 
Az Cd (SO) AHZO  K,Mn(Se0,),2530  K,Mn(SOJ)22E,0 &zFelS0,)24H50  KrCa(Cr0),28,0 


700 i0o 507 01 400 


704 701 100 100 101 
Ab, Mn(S 0,),24,0 (NA,), Cd(Se0y),2H,0 K2CalSe0),270  KzZn(S0J),iH,0 KzMg (Cr0,),22,0 
700 100 i00 701 700 


701 101 701 700 107 
Kal (509,R8,0 (NH),CalSe0), 20 Kriln(50,2H,0  KrFe(S0y2H0  KrMg(Cr0 2,0 
TI0R.C, 


K>Cd(SOya + 2H50. Durch Spaltblättchen nach (104) sieht man in sol- 
chen Partien, die nicht Zwillingsstreifen zeigen, die Axen, deren Ebene fast senk- 
recht zur Kante (110):(101) steht, und mit der Normalen zu (104) einen Winkel 
von ca. 10° bildet. Die spitze, negative Bisectrix bildet mit der Normalen zu 
(104) einen Winkel von 24°; QE = 12250’, Doppelbrechung stark, Dispersion 
schwach, oe > v. 

Rb,Mn(SO,)a + 2H50. Durch (104) sieht man die Axen, deren Ebene 
einen Winkel von 8° mit Kante (101):(100) und von 49° mit der Normalebene 
zu (104) bildet. Die spitze, negative Bisectrix ist senkrecht zur krystallographi- 
schen Axe b; 2H = 102°, Doppelbrechung mittel, Dispersion sehr schwach, 
OT. 

K;Mn(SOya + 2H50. Hier sieht man die Axen durch Spaltblättchen nach 
(104); ihre Ebene ist fast genau parallel zur Kante (104):(101) und bildet einen 
Winkel von 30° mit der Normalebene zu (101). Die spitze, negative Bisectrix 
ist genau normal zur Axe b. Den optischen Eigenschaften nach würde man das 
Salz also für monosymmetrisch halten. 2E = 86°, sehr starke Doppelbrechung, 
Dispersion schwach, e < v. 


*) Bull. d. I. soc. mineral. 4882, 5, 77; im Ausz. diese Zeitschr. 1884, Deu 
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K,Fe(SO, + 2H30. Die Ebene der optischen Axen, die durch (101) sicht- 
bar sind, ist genau parallel der Kante (104):(104) und bildet mit der Normal- 
ebene zu (101) einen Winkel von ca. 42°. Die spitze, negative Bisectrix ist genau 
senkrecht zur krystallographischen Axe b, also auch hier grosse Annäherung an 
das monosymmetrische System. 2E —= 96°, Doppelbrechung mittel, Dispersion 
schwach, e < v. 


K>Zn(SeOgs + 2H50. Die Ebene der durch (101) sichtbaren Axen steht 
zu dieser Fläche senkrecht und bildet mit Kante (104):(100) einen Winkel von 
41°. Die spitze, negative Bisectrix bildet einen Winkel von 140° mit der Nor- 
malen zu (101). 22 = 102°, Doppelbrechung sehr stark, Dispersion schwach, 
02 >W: 

K»Mn(SeO,> +2H;0. Die Axen sind durch (101) sichtbar, die Axenebene 
ist parallel der Kante (101):(101), sodass bei Zwillingen nach (104) die Indivi- 
duen gleichzeitig auslöschen. Die Axenebene bildet mit der Normalebene zu 
(101) einen Winkel von 42°; die spitze, negative Bisectrix steht senkrecht zur 
krystallographischen Axe b; die optischen Eigenschaften sind also die eines mono- 
symmetrischen Krystalles. 2E = 64°, Doppelbrechung mittel, Dispersion 
schwach, e < v. 


K>Cd (SeOy5 + 2H50. Durch (104) sieht man die optischen Axen, deren 
Ebene mit der Kante (404):(104) einen Winkel von 40° und mit der Normal- 
ebene zu (101) einen solchen von 25° bildet. Die spitze, negative Bisectrix steht 
zur Axe b senkrecht. 22 = 47°, Doppelbrechung mittel, Dispersion schwach, 
DU, 

(NH,:0Cd (SeO,a +2H;0. Hier sieht man die Axen durch (101); ihre 
Ebene ist senkrecht zur Kante (130):(104) und bildet einen Winkel von 44° mit 
der Normalebene zu (101). Die spitze, negative Bisectrix bildet mit der Senk- 
rechten auf (101) einen Winkel von 19°. 2E = 140°, Dispersion schwach, 
oe <Z v. Horizontale und geneigte Dispersion deutlich sichtbar, die letztere zeigt 
sich in der Verschiedenheit des Durchmessers der Ringe um die Axen. Ziemlich 
starke Doppelbrechung. 


RK» Mg(CrO,); + 2H;0. Eine der beiden Axen tritt durch (101), die andere 
durch (101) aus; auf keiner der beiden Flächen erhält man vollkommene Aus- 
löschung. Auf den Spaltblättchen nach (101) bildet die optische Axenebene mit 
Kante (101):(104) einen Winkel von 75°, auf solchen nach (104) von 92°; sie ist 
fast senkrecht zu (101) und bildet mit der Normalebene zu (101) einen Winkel 
von 13°. Die Mittellinie ist also nahezu normal zu (001). Die eine Axe bildet 
einen Winkel von 11° mit der Normalen zu (101), die andere einen von 20° mit 
der Senkrechten auf (104). 22 = 149° ca.; ziemlich starke Doppelbrechung, 
sehr starke Dispersion, 0 <T[ v; deutlich geneigte Dispersion. 

K>»Ca (OrOys + 2HR0. Die Axenebene ist zu (101) senkrecht und bildet 
mit Kante (101):(101) einen Winkel von 190%. Die negative Bisectrix ist genau 
senkrecht zur krystallographischen Axe b. 2H = 123" für Roth. Starke Dis- 
persion, eg < v; deutlich gekreuzte Dispersion; starke Doppelbrechung. 

Man sieht, dass diejenigen der beschriebenen Salze, welche einander geo- 
metrisch sehr ähnlich sind, nämlich Nr. 3—9 in der Tabelle, in optischer Hin- 
sicht sich wesentlich unterscheiden und Wellenflächen besitzen, die in Bezug auf 
ıhre Dimensionen und auf ihre Lage sehr verschieden sind. Nur die Salze 
KyFe(SO,)a + %H,0, KyMn(SO,)g + 24,0 und KyMn(SeO,)a + 2H,0 sind 
geometrisch sowohl als optisch isomorph zu nennen. 
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Die Untersuchung der optischen Eigenschaften der Körper bei erhöhter 
Temperatur ergab nun Folgendes: Die Salze Rb,Mn(SO,)g, Kald(SeO,)>, 
KyZn(SeO4)g, KaMn(SeO,); und KyCa(CrO,), (alle + 2Hy0) verändern beim Er- 
hitzen die optischen Eigenschaften nicht wesentlich, dagegen ist dies in hohem 
Maasse bei den anderen Salzen der Fall. 

Ks>Cd(\SOy5 + 2 H50. Durch Spaltblättchen nach (101) sieht man in Folge 
der Zwillingsbildung bei gewöhnlicher Temperatur vier Axen, von denen zwei 
sich am Rande des Gesichtsfeldes befinden. Erhitzt man auf 70°, so findet eine 
plötzliche Umwandlung statt; die Zwillingsbildung verschwindet und es entsteht 
ein Axensystem mit kleinem Axenwinkel (2E — 24°), negativer Bisectrix, sehr 
starker Dispersion und ganz schwacher Doppelbrechung. Die Axenebene dieser 
neuen Modification bildet einen Winkel von 780 mit Kante (104):(104), die 
Mittellinie ist senkrecht zur krystallographischen Axe b und bildet einen Winkel 
von ca. 23° mit der Senkrechten zu (101)., Erhitzt man weiter, so vereinigen 
sich die beiden Axen, gehen bei 85° in einer zur vorigen senkrechten Richtung 
wieder auseinander, entfernen sich von einander unter rapider Zunahme der 
Doppelbrechung, und bei 140°, bei welcher Temperatur das Salz sein Wasser 
verliert, hat man ein System mit 22 — 34°, mittlerer Doppelbrechung, schwacher 
Dispersion, Axenebene unter einem Winkel von 42° gegen Kante (104):(104) 
geneigt. 

Es stimmen die optischen Eigenschaften bei dieser Temperatur mit denen 
des Salzes Rb,Mn(SO,)g 4 2H,0 überein; die beiden Körper, die bei gewöhn- 
licher Temperatur geometrisch isomorph sind, werden erst oberhalb 85° auch 
hinsichtlich der optischen Eigenschaften einander ähnlich. 

Die beschriebenen Umwandlungen sind reversibel. 

K>Mn‘SOys + 2HRO. Bei 70° verwandeln sich Spaltblättchen nach (101) 
oder (104) in ein Aggregat äusserst feiner Zwillingslamellen, die der Kante 
(001):(100) parallel laufen; die Umwandlung ist meist so heftig, dass der Krystall 
in Lamellen zerfällt, die umhergeschleudert werden. Die so entstandene zweite 
Modification ist etwas weniger stark doppeltbrechend als die bei gewöhnlicher 
Temperatur beständige; sie ist zweifellos isomorph mit der in der Kälte stabilen 
Modification des Salzes Ky0d(SO,)a + 2H50. 

Erhitzt man weiter, so beobachtet man eine Erscheinung ganz analog der 
beim Kaliumcadmiumsulfat oben beschriebenen: die Zwillingsstreifung ver- 
schwindet wieder, die Doppelbrechung wird nochmals geringer; die Auslöschung 
bildet einen Winkel von ca. 10° mit Kante (101): (101). 

Mischkrystalle von Kaliumcadmiumsulfat und Kaliummangan- 
sulfat. Beim Verdunsten einer gleiche Gewichtsmengen beider Salze enthaltenden 
Lösung bei 40° erhielt der Verf. schöne, centimetergrosse Krystalle von der Form 
des Cadmiumsalzes. Dieselben zerfallen bei der Berührung mit einem harten 
Gegenstande oder beim Schütteln in Spaltungsstücke unter gleichzeitiger Um- 
wandlung in eine Modification, die der des Mangansalzes bei gewöhnlicher Tem- 
peratur entspricht. Aus alledem geht hervor, dass das Kaliummangansulfat tri- 
morph ist; alle drei Modificationen sind asymmetrisch. Die erste ist isomorph 
mit den Salzen KyFe(SO,)g + 2H,0 und KyMn(SeO,)a + 24,0; die zweite, 
über 70° beständig mit dem KyCd(SO,)g + 2H,0 bei gewöhnlicher Temperatur 
und die dritte, bei noch höherer Temperatur entstehend, mit RbaMn(SO,)g + 
2H50. 

K;Fe(SO9: + 2H50. Dies Salz geht beim Erhitzen auf 95° in eine andere 
Modification über, welche isomorph mit der bei gewöhnlicher Temperatur stabilen 
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Form des Salzes KyaZn(SO,)g + 2Ha0 ist. Die Umwandlung erfolgt spontan und 
ist reversibel. Durch Spaltblättchen nach (101) sieht man, dass die Ebene der 
optischen Axen zu dieser Fläche senkrecht wird und mit der Kante (101):(104) 
einen Winkel von ca. 40° bildet, während sie bei der bei gewöhnlicher Tem- 
peratur beständigen Modification dieser Kante parallel ist; die negativ bleibende 
Bisectrix bildet mit der Normalen zu (104) einen Winkel von 12%; 2E = 115°, 
Dispersion schwach, @ <T v, die Doppelbrechung wird bedeutend stärker. 

(NH,)Cd(SeO, + 2H;0. Beim Erhitzen von Spaltblättchen nach (101) 
erscheinen oberhalb 60° plötzlich Zwillingslamellen parallel der Kante (101):(101). 
Diese verschwinden bald bei weiterem Erhitzen und man erhält eine Modification 
mit folgenden Eigenschaften: Die Axenebene bildet einen Winkel von 25° mit 
der Normalebene zu (101), die negative Bisectrix ist senkrecht zur b-Axe, 2E — 
50°, Doppelbrechung und Dispersion schwach; die Auslöschungsrichtung bildet 
einen Winkel von 8° mit Kante (101):(101). Die Umwandlung ist reversibel. Das 
Salz ist demnach trimorph; die bei gewöhnlicher Temperatur beständige Modi- 
fication entspricht keinem der anderen Salze, die bei höherer Temperatur beob- 
achteten correspondiren mit der «- und ß-Modification des Salzes K,Cd(SO,)g + 
2H50. 

K;Mg(CrOys + 2HR0. Die Umwandlung beginnt bei 90° und schreitet 
allmählich fort. Die Axenebene stellt sich senkrecht zur Kante (401):(104), die 
Axen nähern einander und 2E, bei gewöhnlicher Temperatur — 149° ist bei 
195% — 3'709. Die Stellung der Mittellinie verändert sich nicht, dagegen wird 
die Doppelbrechung sowohl als die Dispersion sehr schwach. Die neue Modi- 
fication entspricht keiner der bei den anderen Substanzen beobachteten. 


Zum Schlusse stellt der Verf. theoretische Betrachtungen an über die von ihm 
gefundenen interessanten Thatsachen. Er kommt zum Schlusse, dass die optischen 
Eigenschaften ausschliesslich vom Punktsystem (r&seau) des Krystalles abhängen, 
und dass nahezu congruenten Punktsystemen auch ähnliche optische Eigenschaften 
zukommen. Daraus folgt, dass zwei Substanzen nur dann wirklich isomorph sind, 
wenn sie nicht nur in Bezug auf ihre Form und chemische Zusammensetzung, 
sondern auch in Bezug auf die optischen Eigenschaften, die Wellenflächen, ge- 
nügende Uebereinstimmung zeigen. Substanzen, die nur geometrisch einander 
ähnlich sind, nennt der Verf. pseudoisomorph; unter den beschriebenen zehn 
Substanzen finden sich mehrere Beispiele von Pseudoisomorphismus. Auch pseu- 
doisomorphe Körper können zusammenkrystallisiren; als Beispiele führt der Verf. 
Kaliumsulfat und Ammoniumsulfat, sowie Kaliumsulfat und Kaliumchromat an. 
Die Mischkrystalle zeigen indessen immer zahlreiche optische Anomalien, wäh- 
rend Mischkrystalle wirklich isomorpher Substanzen, wie von den Sulfaten der 
Metalle der Magnesiumreihe, durchaus normale Axenbilder geben. 

Bezüglich der weiteren Ausführungen des Verfs. über Pseudoisomorphismus 
muss auf das Original verwiesen werden. Ref.: W. Muthmann. 


28. @. Wyrouboff (in Paris): Ueber die Krystallform einiger Dichromate 
(Bull. Soc. Franc. d. Mineralogie 1891, 14, 77). 


41. Natriumdichromat, Na,Cr,0, — 2H50. 
Dieses zuerst von Siewert*) und später von Münzing**) schon gemessene 


*) Haller Zeitschr. 1862, 19, 44. 
**) Diese Zeitschr. 1888, 14, 64. 
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Salz musste neu untersucht werden, da die goniometrischen Messungen der ge- 
nannten Autoren sich als ungenau und die optischen Angaben Münzing’s sich 
sogar als gänzlich falsch erwiesen. Die durch Abkühlen oder Verdunsten der 
wässerigen Lösung zu erhaltenden, sehr grossen und schön ausgebildeten Krystalle 
sind so zerfliesslich, dass sie nur im Winter an sehr trockenen Tagen gemessen 
werden konnten. 


Krystallsystem: Monosymmetrisch. 
abe 592,50, Fett. 


Beobachtete Formen: {001}, {100}, {010} und {102} vorherrschend; {110} 
und {120} ziemlich gross; Kun: Ka Ivasl, {o11}, {083}, {124} und {121} 
klein. Habitus: Entweder tafelförmig nach {100} oder kurzprismatisch nach der 
Verticalaxe mit gleich gross ausgebildetem {100} und (010). 


Gemessen: Berechnet: 

(004):(100) = *850 $’, — 

(0): — 640° 
(110):(040) = *59 30 — 

(320):320)= — 42 52 
(320):(010)—= 68 42 68 3% 
120):120)= — 99 20 
(120):(040)= 40 26 40 20 
140):120)= — 134 0 
(140):(010)—= 22% 55 23. 0 
(102):(01)—= — 24 47 
(102):(100) = 60 17 60 19 
(102):(00)= — 26 37 
(102):(400) = *68 18 — 

(011):(010)— 60 2%6 60 24 
(089): (010) = | 33, 32 33 26 
Ma): A)= — 52 44 
(Fer) (202)== 27 ca. 26 22 
(121):00)—= — 35 34 
a: = — 55 50 
102):(T21)—= 27 50 27 56 
(o1):Aaı)= — 37 49 


Die von Dufet ausgeführte optische Untersuchung ergab Folgendes: Die 
Ebene der optischen Axen ist senkrecht zur Symmetrieebene; die spitze Bisectrix 
bildet einen Winkel von 82° mit der c-Axe im stumpfen Winkel P. Die Brech- 
ungsexponenten, mit dem Totalreflectometer bei 17° C. bestimmt, ergaben für 
Na-Licht: 

© = 1,1510, ß= 1,699, y= 1,6610. 


Daraus berechnet sich &V/p = 83° 54’; die directe Messung dieses Winkels 
ergab 830 43’. 

Die horizontale Dispersion ist nicht wahrnehmbar; die Dispersion der Axen 
ist ziemlich stark, und zwar 0 > v, denn es wurde gefunden 

*) Der Autor giebt den Krystallen eine von der von Münzing angenommenen 
verschiedene Stellung. 


207 


Auszüge. 


n für gelbes Licht 1,6602, 
%H - 860 44, 


n für violettes Licht 1,6499, 
2H - 880 34. 


Der Verf. glaubt, dass die von den eben angeführten total verschiedenen 
Resultate Münzing’s auf einem Irrthume beruhen müssen. 


%. Strontiuamdichromat, SrCr30; + 3H30. 


Zuerst von Bahr*) beschrieben. Die Krystalle wurden in der Weise er- 
halten, dass eine concentrirte Lösung von Chromsäure in zwei gleiche Portionen 
getheilt, die eine davon mit Strontiumcarbonat gesättigt und die andere zu dem 
so gebildeten Chromat zugefügt wurde. Die Substanz ist in Wasser sehr leicht 
löslich. 


a:b.c— 0,6023 :1: 0,5460; = 923%. 


Beobachtete Formen: {400}, {010} und {102} vorherrschend; {110}, {120}, 
{T14) und {121} klein. Habitus: dicktafelförmig nach dem Orthopinakoid ; {110} 
fehlt meist ganz. Die Flächen sind nicht sehr eben und gaben schlechte Bilder 
am Goniometer, weshalb die Messung nicht sehr genau ausfiel. 


Gemessen: Berechnet: 
MON) — 62%10' 
(440):(100) = 3190 su 5 
(20:0) =, — 100 32 
(120):(100) = *50 16 =. 
(102):(100)—= 63 35 63 32 
(102):M11)—= 69 0 69 4 
FMH: — k4 54 
(111):(010)—= 67 40 62.38 
147):1100) = —= 52 51 
(121):(121) = *76 40 _ 
(121):(100) = *67 16 — 
(121):(120) = 34 48 34 38 
AIR 02) 77 41 26 


Optische Eigenschaften nach Dufet: Die Ebene der optischen Axen ist die 
Symmetrieebene; die spitze Bisectrix bildet einen Winkel von 78° 8’ mit der Ver- 
ticalaxe im stumpfen Winkel ß. Die geneigte Dispersion ist sehr schwach, eg <v. 

Brechungsco&fficienten: 


a—= 1,81%, B=1,1Tk, y— 1,1146 


(davon sind nur die beiden letzteren direct bestimmt, der erstere aus dem Axen- 
winkel berechnet). 
Die spitze Bisectrix ist positiv; %V/p = 20° 28. 
2E berechnet 370 27’, beobachtet = 37° 2%6'. 
Ref.: W. Muthmann. 


29. G. Wyrouboff (in Paris): Ueber die Krystallform des Calciumchro- 
mates (Bull. Soc. Franc. d. Mingralogie 1891, 14, 203); dazu eine Berichtigung 


*) Öfvers, Svensk. Akad.-Förhandl. Stockholm 4852, 456. 


208 Auszüge. 


(ebenda 327). — Dieses Salz ist schon von v. Foullon*) beschrieben worden; 
die Krystalle desselben enthielten jedoch Calciumsulfat, was nach der Ansicht 
des Autors die aus der unten aufgeführten Winkeltabelle ersichtlichen Differenzen 
zwischen den von ihm und von v. Foullon beobachteten Werthen erklärt. Diese 
Verunreinigung mit Schwefelsäure bewirkte auch, dass v. Foullon bei Tem- 
peraturen unterhalb 22° ein mit dem Gyps isomorphes Salz CaCrO, + 2H30 er- 
hielt; reines Chromat krystallisirt nach den Versuchen des Autors bei jeder Tem- 
peratur mit einem Molekül Wasser. 

Um eine sehr auffallende Analogie der krystallographischen Constanten des 
Salzes mit denjenigen des Anhydrits zum Ausdruck zu bringen, gab der Autor 
den Krystallen eine andere Orientirung als v. Foullon; zum Vergleiche stelle 
ich die Indices der Flächen für die von beiden Autoren gewählten Stellungen 
zusammen: 


v. Foullon: (100) (010) (201) (420) (114) (112) (124), 
Wyrouboff: (010) (004) (120) (014) (221) (421) (141). 

Die vom Autor untersuchten Krystalle waren dicktafelig nach der Basis aus- 
gebildet; sie zeigten im Allgemeinen dieselben Flächen wie sie v. Foullon 
beobachtete, doch fehlte immer die an den v. Foullon’schen Krystallen manch- 
mal gross ausgebildete Pyramide (334), sowie auch die Form (100). 

Die Messungen des Autors ergaben: 

Krystallsystem: Rhombisch. 

a2 02:20. — 0599 019 
(für den Anhydrit a:b:c = 0,9988 : 1: 0,89 


25). 


Entsp. Winkel 


Gemessen: Berechnet: v. Foullon: am Anhydrit: 
(110):0)= — 89057’ — 89056’ 
(120):(120) —= 126046’ 126 46 1270 38,6 — 
(221):(224)—= *80.30 _ 81 410 — 
(221):(004)= 66 Al — 65 49,2 — 
(a):(Tı)= 64 0 63 50 64 5,4 67 18 
(i11):(004) = 48 0 471 54 418 4,6 51 38 
(o11):(0T)—= 77 40 77 48 76 54,6 83 30 
MaH):a)= — 50 56 54 44,6 — 
(+21):(004) = 74 20 7 25 Th AA — 


Die Ebene der optischen Axen ist (010) und die spitze Bisectrix (Doppel- 
brechung negativ) die a-Axe. Starke Doppelbrechung, schwache Dispersion; 


our — 1058. 
S Ref.: W. Muthmann. 


*), Jahrb. d.k. k. geol. Reichsanst. Wien 4890, 40, 421; im Auszug diese Zeitschr. 
1893, 21, 390. . 
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XVI. Ueber den Einfluss der Lösungsgenossen auf die 
Krystallisation des Caleiumearbonates. 


Lheil,Il, 


Krystallisation des Caleiumearbonates aus sogenannten 
verdünnten Lösungen. 


Von 


Heinrich Vater in Tharand. 


(Mit 2 Textfiguren.) 


Einleitung. 


Bei der Untersuchung des Einflusses der Lösungsgenossen auf die 
Krystallisation des Caleiumcarbonates*) kann nicht umgangen werden, 
neben der Krystalldarstellung mittelst Diffusion auch die Darstellung mittelst 
Verdunstung von Lösungen von Caleiumcarbonat in kohlensäurehaltigem 
Wasser anzuwenden. Da bei letzterem Verfahren die Lösungen ihre Con- 
centration, d. h. ihren als Calciummonocarbonat bestimmten Gehalt an 
Caleiumcarbonaten, während der Krystallisation beträchtlich ändern, so 
entsteht die Frage, ob die Concentration der Lösung die Krystallisation 
beeinflusst. Sollte dieses der Fall sein, so würde der Einfluss der Lösungs- 
genossen durch die once Einwirkung der Concentration 
eventuell modifieirt werden, und könnte unter solchen Umständen der 
Einfluss der Lösungsgenossen nur dann in seinem wahren Umfange erkannt 
werden, wenn der Einfluss der Concentration bereits exact ermittelt worden 
ist. Aus diesem Grunde wurde die im Folgenden mitgetheilte Untersuchung 


durchgeführt. 


*) Vergl. Theil I der vorliegenden Abhandlung, diese Zeitschr. 21, 433. Der 
vorliegende Theil knüpft besonders an die Abschnitte b., e. und f. des ersten Theiles an. 


Groth, Zeitschrift f. Krystallogr. XXI. AL 
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a. Die von Rose und Credner angestellten Versuche über den 

Einfluss der Concentration der Lösungen von Caleiumcarbonat 

in kohlensäurehaltigem Wasser auf die Krystallisation dieser 
Verbindung. 


Bekanntlich ist der Einfluss der Concentration der Lösung von Calcium- 
carbonat auf die Krystallisation desselben bereits von Gustav Rose*) 
untersucht worden. Da bei der Krystalldarstellung durch Wechselzer- 
setzung mittelst Diffusion neben dem Caleiumcarbonat auch ein Lösungs- 
genosse entsteht, so kommen die von Rose a.a.O. mitgetheilten Diffusions- 
versuche **) für den vorliegenden Zweck nicht in Betracht, sondern nur 
dessen zwei Reihen von Verdunstungsversuchen. Bei der einen Versuchs- 
reihe wurden concentrirte Lösungen in Bechergläsern im Arbeitszimmer 
unbedeckt stehen gelassen. Als anfängliche Bildung wurde jedesmal Kalk- 
spath beobachtet. Dann fährt jedoch Rose in seiner Beschreibung fort ***): 
»Lässt man aber die Bildung noch länger stehen, oder hat man die neu 
gebildeten Decken}) wieder (d. h. immer wieder) abgehoben, so fängt nun 
Aragonit, an sich zu bilden, der sich in kleinen prismatischen, büschel- oder 
garbenförmig zusammengehäuften Krystallen auf den Rhomboedern des 
Kalkspaths ansetzt. Hat man die Auflösung des kohlensauren Kalkes acht 
Tage lang an der freien Luft stehen lassen, nimmt man dann die Decke ab 
und filtrirt die Auflösung, so bildet sich nun gar kein Kalkspath. Die 
Bildung des Aragonits entsteht also auch hier erst, nachdem schon fast aller 
kohlensaurer Kalk sich abgesetzt hat, und die Auflösung nur noch äusserst 
verdünnt ist.« Die hierbei auftretenden Concentrationen werden von 
Rose nicht quantitativ angegeben, auch nicht die Grössenverhältnisse der 
Krystalle. Die Veröffentlichung von Abbildungen der aus verdünnten 
Lösungen erhaltenen Krystallisationen hat Rose beabsichtigt 77), eine der- 
artige Veröffentlichung ist jedoch nicht erfolgt. Bei der anderen Versuchs- 
reihe liess Rose Tropfen von Caleiumearbonatlösung auf einer Glasplatte 
verdunsten. Als Endergebniss theilt er mit y}r): »Es bilden sich also auch 
bei der Verdunstung der Tropfen: Kreide in kleinen Kügelchen, Kalkspath 


*) G. Rose, Ueber die heteromorphen Zustände der kohlensauren Kalkerde (Fort- 
setzung des dritten Theiles). Monatsberichte der königl. preuss. Akademie d. Wiss. zu 
Berlin 1860, S. 575. Vergl. auch die vorliegende Abhandlung Theil I, S. 437. 

**) Ich bin damit beschäftigt, auch diese Versuche zu wiederholen. 
2032.2..0,754.580, 

+) Unter »Decke« ist hier das auf der Oberfläche des Wassers schwimmende 
Aggregat von Calciumcarbonatkrystallen zu verstehen. 

++) Vergl. a. a. 0.S. 576, Note 3, 
Tr) a. a. 0. 8.582. 
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in Rhomboödern und Scheiben, und Aragonit in kleinen Stäben.« Ziffern- 
mässige Angaben und Abbildungen fehlen auch hier. Ri 

Diese Angaben Rose’s sind vielfach eitirt worden und finden sich in 
allen einschlägigen Lehrbüchern. Die ausdrückliche Mittheilung, Rose's 
Versuche nachgeprüft zu haben, findet sich jedoch nur bei Hermann Cred- 
ner*). Letzterer giebt an, dass auf der Oberfläche einer aus isländischem 
Doppelspath bereiteten Lösung bei einer 43° R. nicht überschreitenden 
Temperatur neben den gleich anfangs ausgeschiedenen, sich allmählich ab- 
rundenden Kalkspathrhomboedern nach drei Monate langem Stehenlassen 
auch Aragonit entstand. Der Aragonit bildete eine ausserordentliche grosse 
Anzahl kleiner, zierlicher, z. Th. zu zweien unter schiefem Winkel. er- 
wachsener prismatischer, freischwimmender Krystalle, von welchen Gred- 
ner a.a. 0. Fig. 2 eine Abbildung giebt. Diese Abbildung zeigt neben 
einigen Kalkspathrhomboödern eine grosse Anzahl prismatischer Krystalle, 
welche in Form und Auftreten lebhaft an die in vorliegender Abhandlung 
in Fig. 1 auf S. 222 dargestellten Gebilde erinnern. 

Eine uneingeschränkte Bestätigung der Rose’schen Versuche stellen 
somit die Gredner’schen Angaben nicht dar: Rose fand den Aragonit 
nach achttägigem, Credner erst nach dreimonatlichem Stehenlassen der 
Lösung ausgeschieden, und nach Rose bilden die ohne Einfluss von Lösungs- 
genossen entstandenen Aragonitprismen garben- und büschelförmige Aggre- 
gate, welche unter den vorliegenden Umständen dem Kalkspath aufwachsen, 
während nach Credner die unter diesen Verhältnissen gebildeten Ara- 
gonitprismen einzeln auftreten und frei schwimmen. Trotzdem schien nach 
diesen Untersuchungen der Einfluss der Concentration der Lösung auf die 
Krystallisation des Calciumcarbonates wohlerwiesen, und versuchte ich 
daher jene zwei Concentrationen zu bestimmen, bei welchen bei der Tem- 
peratur des Laboratoriums einerseits Aragonit sich neben Kalkspath zu 
bilden beginnt, andererseits nur noch ausschliesslich Aragonit entsteht. 
Ausserdem beabsichtigte ich, hierbei nach jenen Ursachen zu suchen, warum 
die Krystallisationen aus möglichst chemisch reinen Lösungen neben den 
vorherrschend auftretenden Grundrhomboödern noch Grundrhomboöder 
mit untergeordnet auftretenden anderweitigen Formen zur Entwicklung 
gelangen lassen. 


In seiner Abhandlung »Ueber eine Pseudomorphose von Aragon it nach 
Kalkspath« berichtet Max Bauer**) bei der Besprechung von Krystallisa- 
tionen aus theils reinen, theils gemischten Lösungen von Caleium- und 


*) Credner, Ueber gewisse Ursachen der Krystallverschiedenheiten des kohlen- 
sauren Kalkes. Journal f. praktische Chemie, Neue Folge, 1870, 2, 292. Vergl. auch vor- 
liegende Abhandlung Theil I, S. 438. 

**) Max Bauer, Beiträge zur Mineralogie, VI. Reihe. Neue Jahrbuch 4890, 1, 
33. Ref. in dieser Zeitschr. 21, 144. Vergl. auch diese Abhandlung Theil I, S. 440. 
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Baryumcarbonat: »In reinen CaCO; -Lösungen haben sich immer nur die 
Rhomboöderchen gebildet, sonst nichts anderes, auch nicht die sonst vielfach 
erwähnten Nädelchen, Spiesse ete.« Nach der Niederschrift der vorliegenden 
Mittheilungen fällt mir bei einem erneuten Studium der eben erwähnten 
Abhandlung auf, dass, wenn auch Bauer den Einfluss der Concentration 
nicht mit in Untersuchung gezogen hat, doch aus der näheren Beschreibung 
der Experimente und dem eben eitirten Satz hervorgeht, dass bei den letzten 
Experimenten, abweichend von denjenigen von Rose und Gredner, selbst 
als die Lösungen die geeignete Goncentration erlangt hatten, ausschliesslich 
Kalkspathkrystalle entstanden sind. 


b. Die Beschaffenheit der Lösungen von Caleiumecarbonat in 
kohlensäurehaltigem Wasser. Versuche von Schloesing und Caro. 


Die ausschliesslich für die hier besprochenen Lösungen gebräuchliche 
Bezeichnungsweise: »Krystallisation aus Lösungen von verschiedener Con- 
centration« ist eigentlich recht befremdlich. Eine Krystallisation vermag 
selbstverständlich nur in einer eben tübersättigten Lösung vor sich zu 
gehen. Soll nun der »Einfluss der Concentration der Lösung auf die 
Krystallisation « festgestellt werden, so liegt nahe, zunächst zu versuchen, 
die mit dieser Bezeichnungsweise gemeinten Verhältnisse näher darzulegen, 
oder mit anderen Worten, eine Ansicht über die Beschaffenheit der Lösun- 
gen von Calciumcarbonat in kohlensäurehaltigem Wasser zu entwickeln. 

Ueber die Beschaffenheit dieser Lösungen liegt bereits eine sehr 


1% 2. 3. 4. 5. 6. Le 8. 
Partial- Gefund. Gehalt (gi. 41)| Berechneter Gehalt (g in 4 ]) Aequival, 
Schloe-|druck der| preie + | Als CaCO; Als CaCOz (freier) CO2 

sing’s en halb- + bestimmter berechn. | (Freie) auf je 
Versuche. | _ Atmo- a an nn CaCO; nn 005 | 4 Aequiv. 
sphären den. [6X07} Ca0305 yg zo 000; 

| > te) 
Salz Da; 

I | 0,000504 | 0,06096 0,0746 0,0642 | 0,0010 0,04 

II 0,000808 , 0,0724 0,085 0,0732 0,0046 0,05 

1001 0,00333 0,123 0,1372 0,1250 0,0065 0,42 

IV 0,01387 0,21836 0,2234 0,2448 0,0270 0,29 

V 0,0282 0,3404 0,2965 0,2844 0,0549 0,44 

VI 0,05008 0,4085 0,360 L 0,3493 0,0976 0,63 

VIT | 0,1438 su 0,533 os, | 5,886 marke 0,96 

vum | 0,2538 | 1,0722 0,6634 0,6458 | 0,4943 4,74 

IX | 0,4467 1,5005 0,7875 0,7792 | 0,8148 2,37 

X 0,5533 | 1,8463 0,8855 0,8675 | 4,0780 2,82 

XI 0,7297 2,2698 0,972 0,9633 4,4247 3,35 

XII | 0,9841 2,8642 1,086 1,0788 | 4,9173 | 3,95 

(ReineC O3) 
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eingehende Untersuchung von M. Th. Schloesing*) vor. Schloe sing 
experimentirte in folgender Weise: Durch reines Wasser, welches Caleium- 
carbonat im Ueberschuss enthielt, wurde ein Strom eines Gemisches von 
Kohlensäure und Luft geleitet. Die Temperatur des Wassers wurde durch 
ein Wasserbad mit Thermoregulator beständig auf 16° C. erhalten, und das 
Gemisch von Kohlensäure und Luft vermittelst complieirter Vorrichtungen 
während der Dauer der einzelnen Versuche vollkommen homogen herge- 
stellt. Hierdurch war es möglich, Lösungen unter dem Einfluss von 
Kohlensäure von zwölf verschiedenen Beträgen des [Partial]-Druckes her- 
zustellen. Nach sechs- bis siebentägiger Einwirkung betrachtete Schloe- 
sing die Lösungen als gesättigt. Die unmittelbaren Versuchsergebnisse 


‚finden sich auf nebenstehender Tabelle in den Spalten @2—4 mitgetheilt. 


Bei jedem Versuche wurde der Druck der Kohlensäure (x, Spalte 2),. die 
Gesammtmenge der im Wasser gelösten (freien, halb- und ganzgebundenen) 
Kohlensäure (Spalte 3) **) sowie der als Monocarbonat berechnete Gesammt- 
kalkgehalt der Lösung (Spalte &)**) bestimmt. 

Um die erhaltenen Werthe zu erklären, fügte Schloesing der 
üblichen Voraussetzung, dass sich Caleiummonocarbonat im Wasser mit 
Kohlensäure zu löslichem Bicarbonat zu verbinden vermöge, die fernere 
Annahme hinzu, dass der Gehalt des Wassers an Caleiumbicarbonat die 
Fähigkeit des Wassers, freie Kohlensäure nach dem Absorptionsgesetze und 
Galciummonocarbonat zu lösen, nicht merklich ändere. Schloesing be- 
stimmte die Löslichkeit des reinen Wassers für Calciummonocarbonat zu 
0,0431 g im Liter, die Löslichkeit für Kohlensäure bei einer Atmosphäre 
Druck zu 1,9483 g im Liter. Nunmehr konnte auf Grund obiger An- 
nahme aus x und den gefundenen Gesammtmengen Caleiumcarbonat die 
im Wasser vorhandene Gesammtmenge der Kohlensäure berechnet werden, 
und stimmten die berechneten mit den beobachteten Werthen vorzüglich 
überein. Ausserdem ergab sich, dass zwischen der dem gelösten Bicarbonat 
entsprechenden Menge Monocarbonat (y) und dem Druck der Kohlensäure 
(x) folgender Zusammenhang besteht: 


BE HEN (D 
worin m=0,37866 
und k— 0,921 28 


Diese empirisch gefundene Gleichung (T) gilt jedoch nur für das Inter- 
vall von 2=0 bis 2=1, für welches Intervall dieselbe verifieirt worden 


*) M. Tb. Schloesing, Sur la dissolution du carbonate de chaux par l’acide 
carbonique. Comptes rendus 1872, 74, 4552 und 75, 70. 
**) Die im Original in mg mitgetheilten Mengen habe ich der Gleichmässigkeit 
halber in g umgeschrieben, was um so rathsamer ist, als Schloesing selbst in seinen 
Rechnungen das g als Einheit einführt. 
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ist. Vergl. unten $. 217 die zweite Anmerk. Ausserdem wies Schlösing 
nach, dass das Baryumcarbonat ein genau entsprechendes Verhalten zeigt. 


Wenn auch die von Schloesing gefundenen Werthe wohl z. Th. 
einer (sicher dem absoluten Betrage nach geringfügigen) Correctur bedürfen, 
worauf ich an anderem Orte zurückzukommen denke, so sind doch diese 
Versuche, da sie alle in gleicher Weise ausgeführt worden sind, unter sich 
exact vergleichbar, und beweisen dieselben die Richtigkeit der Annahmen 
Schloesing’s vollkommen. In die Tabelle auf S. 212 habe ich in den 
Spalten 5—7 die nach Schloesing’s Zahlen vorhandenen Mengen der 
Lösungsgenossen bei den verschiedenen & eingetragen. Die mit Hülfe der 
Gleichung (I) berechneten Werthe für y (Spalte 6) sind einer Tabelle von 
Schloesing entnommen. Die Werthe der Spalte 7 wurden dem Absorp- 
tionsgesetz gemäss aus der Schloesing’schen Zahl 1,9483 ermittelt. 


A. a. 0. stellt Schloesing seine eben entwickelten Ansichten über 
Beschaffenheit der Lösung von Calciumcarbonat als durch das Experiment 
verificirte Hypothesen über die Existenz des Caleiumbicarbonats und über 
das Verhalten der drei Lösungsgenossen dar. Schloesing’s Annahme 
über das Verhalten der drei Lösungsgenossen kann jedoch nicht mehr als 
besondere Hypothese gelten, vielmehr folgt dieselbe nach der inzwischen 
immer mehr ausgebildeten Lehre vom chemischen Gleichgewicht*) ohne 
weiteres aus der Annahme der Existenz von Caleiumbicarbonat. 


Da es noch nicht gelungen ist, das Calbiumbicarbonat zu isoliren, so 
können die Eigenschaften desselben vorläufig nur mittelbar festgestellt, 
beziehungsweise mit einiger Wahrscheinlichkeit aus der Analogie erschlossen 
werden. Die der Kohlensäure in der Bildung der sauren Salze am nächsten 
stehenden Säuren sind die bisher ebenfalls nur als Anhydrid isolirten Ver- 
bindungen schwefelige Säure und Chromsäure. Von diesen drei Säuren 
sind wohl die doppeltsauren Salze der Alkalien, jedoch nicht — mit einer 
Ausnahme — jene der alkalischen Erden dargestellt worden. Die einfach 
sauren Salze der genannten Säuren mit den alkalischen Erden sind gleich- 
mässig in der Lösung der betreffenden Säuren in Wasser viel leichter lös- 
lich, als in reinem Wasser, jedoch nur das Baryumbichromat liess sich 
unzersetzt und zwar als BaCr,0, + 2aq abscheiden. Das letztere Salz wird 
durch reines Wasser zersetzt, und ist nur in Chromsäurelösung unzersetzt 
löslich. Es ist daher die Möglichkeit, dass alkalische Erden auch mit solchen 
Säuren, deren Anhydride sich mit Wasser nicht zu Hydraten umsetzen, 
saure Salze zu bilden vermögen, erwiesen. Entsprechend der Zusammen- 
setzung des Kaliumbichromats K,0r,0, möchte ich für das Caleiumbicarbonat 


*), Vergl. über das chemische Gleichgewicht z. B. Ostwald, Lehrbuch der all- 
gemeinen Chemie 4837, 2, 640 ff. 
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die Formel Ca0,0, aufstellen *). Von diesem Salze ist zweifellos anzu- 
nehmen, dass es wie das Baryumbichromat (und sehr zahlreiche andere 
sogenannte saure Salze) durch Wasser in beträchtlichem Maasse zerlegt 
wird**). Bei einer Lösung von (isolirtem) Caleiumbicarbonat in Wasser 
würde daher durch die Einwirkung des letzteren ein Theil des Bicarbonates 
in Monocarbonat und freie Kohlensäure zerlegt. Die Zerlegbarkeit des Cal- 
ciumbicarbonates durch Wasser bedingt somit die gleichzeitige Gegenwart 
von Monocarbonat und freier Kohlensäure, und entspricht daher die Be- 
schaffenheit einer Lösung von Caleiumbicarbonat, beziehungsweise einer 
Lösung von »Caleiumcarbonat in kohlensäurehaltigem Wasser«, dem Gleich- 
gewichtszustand zwischen den vier Substanzen : Caleiumbicarbonat, Wasser, 


. Caleiummonocarbonat, freier Kohlensäure. Wären sowohl das Caleium- 


monocarbonat als auch die Kohlensäure in Wasser leicht lösliche, bezieh- 
ungsweise, einmal im Wasser gelöst, beim Stehen an der Luft gelöst blei- 
bende Substanzen, so würde der Gleichgewichtszustand einer durch Auflösen 
von isolirtem Caleiumbicarbonat in Wasser bereiteten Lösung (abgesehen 
von der Affinität) ausschliesslich von dem Mengenverhältnisse zwischen dem 
Wasser und dem zugefügten Calciumbicarbonat abhängen, und würden sich 
Caleiummonocarbonat und freie Kohlensäure stets in äquivalenter Menge 
vorfinden. Die wirklichen Löslichkeitsverhältnisse ändern jedoch dieses 
Gleiehgewicht in quantitativer Hinsicht ganz erheblich. Das in Wasser sehr: 
schwer lösliche Monocarbonat scheidet sich bis auf höchst geringe Mengen 
ab. Im wesentlichen im festen Aggregatzustande zugegen, wirkt das Caleium- 
monocarbonat bei der Bildung des Gleichgewichtes zwischen den vier Sub- 
stanzen nicht mehr mit seiner Masse, sondern nur mit einem von der an- 
wesenden Menge unabhängigen Wirkungscoöfficienten ein. Hierdurch 
ändert sich der Gleichgewichtszustand zwischen den vier Substanzen in 
der Weise ab, dass die Menge des unzersetzten Bicarbonates (abgesehen 
von dem Einflusse der Affinität) von dem Mengenverhältniss zwischen dem 
Wasser und der von demselben gelösten freien Kohlensäure bedingt wird, 
während die Menge des gelösten Monocarbonates constant bleibt. Da die 
gegenseitige Einwirkung von Lösungsgenossen auf die von chemischen 
Umsetzungen unbeeinflussten Löslichkeitsverhältnisse erst bei höherer 


*) Die Formeln Ka0305 + H3a0, NaaC505; + H50, KaS20; + H50 etc. erscheinen 
mir ebenfalls wahrscheinlicher als die gegenwärtig üblichen Formeln KHCO;3 etc. Die 
wasserfreien Bisulfite der fixen Alkalien sind bereits dargestellt, und ist es sehr bemer- 
kenswerth, dass das Ammonium (trotz des Auskrystallisirens aus Wasser) nur das wasser- 
freie Salz [NH4]2S205 liefert. 

**) Die fernere Zerlegung des Monocarbonates durch Wasser, sowie eventuell die 
elektrolytische Dissociation ebenfalls zu berücksichtigen, erscheint bei dem gegen wär- 
tigen Zustande der Kenntnisse von den quantitativen Affinitätsverhältnissen der Kohlen- 
säure und der elektrolytischen Dissociation noch nicht möglich, 
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Concentration bemerkbar wird, die Gesammtmenge der aufgenommenen 
Substanzen der vorliegenden Lösungen jedoch nur Bruchtheile eines Pro- 
centes betragen, so folgt hieraus, dass sowohl das Calciummonocarbonat, 
als auch die Kohlensäure nach Massgabe ihrer Löslichkeit in reinem Wasser 
unter den vorliegenden Verhältnissen in Lösung gehen. Ist nun, wie bei 
Schloesing’s Versuchen, durch Ueberschuss an Caleiummonocarbonat 
dafür gesorgt, dass die Einwirkung desselben in relativ kurzer Zeit merk- 
lich zum Abschluss gelangt, und die Menge des Wassers constant, so ver- 
langt der eben angegebene Gleichgewichtszustand, dass die Menge des 
gelösten Caleiumbicarbonates eine Function der gelösten freien Kohlensäure 
darstellt. Dies ist auch thatsächlich der Fall. Da einerseits, wie Schloe- 
sing nachgewiesen hat, die Menge des Bicarbonates eine Function des 
Kohlensäuredruckes ist (laut Gleichung I auf S. 213), und andererseits die 
freie Kohlensäure dem Absorptionsgesetze gemäss zugegen ist, also deren 
Menge ebenfalls durch den Kohlensäuredruck bedingt wird, so lässt sich 
die Menge des Bicarbonates auch als Function der Menge der freien Kohlen- 
säure auffassen. 

Es ist nicht ohne Interesse, die Abhängigkeit der Menge des Bicar- 
bonates (y, vergl. S. 212) von der Menge der gelösten freien Kohlensäure 
näher festzustellen. Bezeichnet a (= 1,9483 g) die von 1 | reinem Wasser 
bei 4 Atmosphäre Druck absorbirte a und z die von dem gleichen 
Volumen Wasser bei dem Drucke von & Atmosphären gelöste Anzahl Gramm 
freier Kohlensäure, so ist nach dem Absorptionsgesetze 


s—u.. N) 


Aus (l) und (Il) ergiebt sich nach geringer Umformung 


A z m 
Wr (=) ; (II) 
Die Gleichung (Ill) lässt erkennen, dass die relativen Mengen freier 
Kohlensäure, welche, falls der Ausdruck erlaubt ist, nothwendig sind, um 
das Galeiumbicarbonat vor der Zerlegung durch Wasser zu schützen, mit 
dem Gehalte des Wassers an Biearbonat sehr beträchtlich wachsen. Um 
dies auch unmittelbar zu veranschaulichen, ist in der Tabelle auf S. 2142 in 
der 8. Spalte angegeben worden, wieviel Aequivalente freier Kohlensäure 
in den betreffenden Lösungen neben je einem Aequivalent Bicarbonat vor- 
handen sind. Die Erscheinung, dass sich freie Kohlensäure in einem immer 
grösseren Aequivalentbetrage in der Lösung befinden muss, um die Bildung 
von fernerem Bicarbonat zu ermöglichen, spricht keineswegs gegen die 
Existenz von Ca030,, sondern stimmt vollkommen mit dem überein, was 
für das chemische Gleichgewicht bisher ermittelt worden ist. 
Die Gleichung (I) beziehungsweise (III) gestattet noch einen ferneren 
Schluss auf die Beschaffenheit der Lösung des Caleiumcarbonates in kohlen- 
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säurehaltigem Wasser. Aus den erwähnten Gleichungen folgt, dass unter 
erhöhtem Druck der über der Lösung befindlichen Kohlensäureatmosphäre 
sich noch mehr Galeiumbicarbonat bilden würde. Eine Aenderung dieses 
Verhaltens wird bei gesteigertem Drucke der Kohlensäure jedoch dann ein- 
treten, wenn das Wasser mit Calciumbicarbonat gesättigt ist: eine Erhöh- 
ung des Druckes der Kohlensäure vermag dann wohl noch die Menge der 
freien Kohlensäure, jedoch nicht mehr die Menge des Calciumbicarbonates 
zu vermehren. Hiermit stimmen Versuche von Caro*) überein, aus welchen 
hervorgeht, dass bei beliebig gesteigertem Drucke die Menge des als Bi- 
carbonat gelösten Monocarbonates 3 g nicht überschreitet. Dieses Maximum 
des Gelösten erreichte Caro bei 5°C. mit vier Atmosphären Druck, bei 
10° und 430G. mit fünf Atmosphären und bei 20° mit sieben Atmosphären **). 
Bei 4 Atmosphäre Kohlensäuredruck vermöchte daher das Wasser als Lö- 
sungsmittel noch mehr denn ca. 4 g Caleiumcarbonat als Bicarbonat zu 
lösen, das Wasser als chemisches Agens macht jedoch die Bildung einer 
grösseren Menge von Bicarbonat unmöglich. 

Somit stellen die Lösungen von Caleiumcarbonat in kohlensäurehaltigem 
Wasser gesättigte Calciummonocarbonatlösungen dar, welche ausserdem 
wechselnde Mengen von Kohlensäure und eine in ihrem Maximum von der 
Quantität der letzteren abhängige Menge von Galciumbicarbonat enthalten. 
In Bezug auf das Caleiumbicarbonat sind jedoch diese Lösungen bei einem 
Kohlensäuredrucke von 4 Atmosphäre und weniger noch weit vom Sätti- 
gungspunkte entfernt. 


Diese Auffassung ermöglicht über den Vorgang der Ausscheidung des 
Caleiumcarbonates aus kohlensaurer Lösung genauere Rechenschaft zu 
geben. 

Entsteht in kohlensäuregesättigtem Wasser durch Wechselzersetzung 
diffundirender Salze Caleiumbicarbonat ***), so hat dasselbe bei Beginn der 
Reaction eine solche Ueberzahl von Aequivalenten freier Kohlensäure zur 
Seite, dass dasselbe zunächst (merklich) unzerlegt bleibt. Mit der wach- 
senden Menge von Bicarbonat beginnt jedoch die zerlegende Thätigkeit des 
Wassers, und gleichzeitig mit dem Erreichen der durch die Gleichung (Ill) 
gegebenen Concentration y ist auch die Lösung an Monocarbonat gesättigt. 
Das nach diesem Zeitpunkte entstehende Bicarbonat vermag, obgleich das 


*) Garo, Arch. Pharm. [3] 4, 445. — Citirt nach Gmelin-Kraut’s Handbuch 
der anorganischen Chemie 1886, 2, Abth. I, 359. 
**%), Nach Schloesing’s Gleichung (I) entspricht dem Werthe y=3g ein Druck 
x = 44,66 Atmosphären. Wenn auch die von Garo ermittelten Werthe den Charakter 
ungefährer Bestimmungen an sich tragen, so beweisen dieselben doch, dass Schloe- 
sing’s Gleichung für höheren Druck nicht mehr gilt. Te 
**%*) Vergl. die vorliegende Abhandlung Theil I, S. 442. 
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Wasser als Lösungsmittel an dieser Verbindung noch ungesättigt ist, nicht 
mehr die gelöste Menge des Bicarbonates zu steigern, indem nunmehr das 
Wasser ständig eine der neu entstehenden gleiche Menge von Bicarbonat 
zerlegt. Hierdurch wird die Lösung an Monocarbonat übersättigt, welches 
deshalb auskrystallisirt. Da das Wasser bereits mit Kohlensäure gesättigt 
ist, so kann die bei der Spaltung der Bicarbonate frei werdende Kohlen- 
säure nicht mehr gelöst werden, sondern muss dieselbe gasförmig ent- 
weichen. 

Wird eine bei 4 Atmosphäre Druck der Kohlensäure im Gleichge- 
wichtszustande befindliche Bicarbonatlösung unbedeckt hingestellt, so ent- 
weicht allmählich die Kohlensäure (bis auf einen minimalen Rest). Hier- 
durch wird das durch die Gleichung (III) gegebene Gleichgewicht zerstört, 
was die Zerlegung einer entsprechenden Menge Galeiumbicarbonat durch 
Wasser bedingt. Also auch in diesem Falle tritt eine Uebersättigung der 
Lösung an Calciummonocarbonat und eine Krystallisation desselben ein. 
Während dieser durch das Entweichen der Kohlensäure bedingten Krystalli- 
sation sinkt der ganz überwiegend von Bicarbonat gebildete, aber allgemein 
durch die entsprechende Menge Monocarbonat angegebene Gesammtealeium- 
carbonatgehalt von ca. 4 g im Liter auf ca. 0,035 g*) herab. In dem Aus- 
drucke »Krystallisation bei verschiedener Concentration der Galciumcar- 
bonatlösungen« wird nun unter »Concentration« der als Monocarbonat 
bestimmte Gesammtcalciumcarbonatgehalt verstanden. Der eben erwähnte 
Ausdruck ist daher eine nicht ganz correcte Bezeichnung für: »Krystallisation 
des Galciumcarbonates in Gegenwart verschiedener Mengen von Calcium- 
bicarbonat und Kohlensäure «. 


c. Die Krystallisation des Caleiumearbonates aus wässeriger 
Lösung in Gegenwart verschiedener Mengen von Calciumbicarbonat 
und Kohlensäure. Versuch 31— 50. Discussion der Versuche von 

Rose und Credner. 


Die von mir a. a. O. mitgetheilten Versuche Nr. 4 und Nr. 2 (letzteren 
mehrfach wiederholt), ferner Nr. 45 bis Nr. 30, sowie eine grössere Anzahl 
später zu veröffentlichender Versuche habe ich zum Zwecke der Feststellung 
des Einflusses der Lösungsgenossen nicht weiter beobachtet, als dass der 
durch das Stehenlassen an der Luft sich verringernde Gehalt an Calcium- 
carbonaten noch ca. 0,25 g Caleiummonocarbonat im Liter entsprach. Behufs 
Ermittelung der oben S. 214 erwähnten Concentrationen, bei welchen die 
vorliegenden Lösungen Aragonit auskrystallisiren lassen sollen, und um 
zugleich zu erfahren, ob diese Concentrationen durch Lösungsgenossen 


*) Vergl. unten den Abschnitt d. S. 225. 
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beeinflusst werden, wurden sämmtliche Versuche nach dem eben angege- 
benen Zeitpunkte noch so lange stehen gelassen, bis eine dem Wasser 
entnommene Probe mit Ammoniak keine Trübung mehr gab. Bei einigen 
Versuchen wurde sogar die Beobachtung noch länger fortgeführt und hier- 
bei das verdunstende Wasser einige Male durch destillirtes Wasser ersetzt. 
Hierbei wurde jedoch trotz emsigen Suchens kein Mal das Auftreten von 
Aragonit neben Kalkspath beobachtet. 

Daher versuchte ich, den oben S. 210 mitgetheilten Versuch Rose’s, 
bei welchem die Lösung von den bereits ausgeschiedenen Kalkspathkry- 
stallen durch Filtriren getrennt wurde, zu wiederholen. Zu diesem Zwecke 
füllte ich 500 cem einer concentrirten Lösung von chemisch reinem Cal- 
. eiumcarbonat*) in ein Becherglas, in welchem sie zufällig genau 10 cm hoch 
stand. Die Lösung enthielt im Liter 1,34 g Caleiumcarbonat. Nach acht 
Tagen, bei einer zwischen 10° und 20° schwankenden Temperatur, waren 
4 mm Wasser abgedunstet und hatte sich auf der Oberfläche des Wassers 
eine compacte Decke von Krystallen gebildet, welche ausschliesslich aus 
Kalkspathrhomboedern bestanden und deren Durchmesser bis 0,1 mm be- 
trug. Die Lösung wurde filtrirt, in ein engeres Becherglas ebenfalls 10 cm 
hoch eingefüllt und in dem hierbei bleibenden Rest der Lösung der Gehalt 
an Caleiumcarbonat bestimmt. Derselbe betrug noch 1,07 g im Liter. Die 
filtrirte Lösung war bereits am nächsten Tage wieder mit einer Decke zu- 
sammenhängender Rhomboeder überkrustet, Aragonit hatte sich nicht ge- 
bildet. Rose’s Lösungen müssen daher von ganz anderer Beschaffenheit, 
insbesondere weit weniger concentrirt gewesen sein. 

Rose’s Versuche, Tropfen auf einer Glasplatte verdunsten zu lassen, 
wurden ebenfalls wiederholt. Es wurden hierbei Tropfen von 2—20 mm 
Durchmesser und hierdurch bedingter verschiedener Höhe auf Objeetträgern 
eintrocknen gelassen. Angewendet wurden drei Lösungen, je eine solche 
mit 4,34, 0,10 und 0,04 g Caleiamcarbonat im Liter. Es bildeten sich Rhom- 
boöder und kleine Scheibchen. Die Rhomboöder hatten je nach der Grösse 
und Concentration der Tropfen einen Durchmesser von 0,001 bis 0,045 mm. 
Der Einfluss der Verdünnung setzte weit mehr die Anzahl der Rhomboöder, 
als wie die Grösse derselben herab, hingegen war die Höhe der Tropfen 
von massgeblichen Einfluss. Die kleinen Scheibchen traten nur in der Kry- 
stallisation aus der concentrirten Lösung auf und hatten den doppelten bis 
dreifachen Durchmesser der grössten gleichzeitig entstehenden Rhombo- 
öder. Rose hält die Scheibchen für Kalkspath. Dieselben sind mir schon 
wiederholt entgegengetreten. Immer einander ähnlich, sind sie doch immer 
wieder etwas verschieden. Mit wenigen Worten lässt sich über dieselben 
nichts sagen. Da die beiden ausschlaggebenden Lösungen von geringer 


*) Ueber die Bereitung des Calciumcarbonates s. Theil I. Versuch 2. S. 441. 
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Coneentration diese Gebilde nicht enthielten, mag eine Erörterung des 
Wesens dieser letzteren hier unterbleiben. Aragonitprismen konnten nicht 
aufgefunden werden. 

Trotz dieser negativen Ergebnisse gewissermassen gelegentlicher Be- 
obachtungen und der Wiederholung von Rose’s Versuchen wurde dennoch 
eine systematische Untersuchung durchgeführt. 

Versuche Nr. 31—50. Durch Verdünnung von kohlensäuregesättigter 
und relativ mit Bicarbonat gesättigter Lösung von festgestelltem Gehalt mit 
kohlensäurefreiem destillirtem Wasser, welches einen bei 150° getrockneten 
Rückstand von 0,008 g im Liter besass, wurden Lösungen dargestellt, 
welche, durch Monocarbonat ausgedrückt, folgende auf 4 Liter bezogene 
Concentration besassen: 0,50 g (Versuche Nr. 31 und Nr. 41), 0,40 g (92 
und 42), 0,30 g (33 und 43), 0,20 g (34 und 44), 0,18 g (35 und 45), 
0,16 8 (36 und 46),0,14 g (37 und 47), 0,12 g (38 und 48), 0,10 g (39 und 
149, beide Versuche wurden doppelt aufgestellt), 0,05 g (40 und 50, beide 
Versuche wurden doppelt aufgestellt). Diese Lösungen wurden in Kry- 
stallisirschalen, welche sie anfänglich 50 mm hoch erfüllten, unbedeckt 
stehen gelassen. Die Versuche 3I—40 gelangten in einem ungeheizten 
Raume, dessen Temperatur zwischen 5° und 10°C. schwankte, zur Auf- 
stellung, während die Versuche Nr. 44—50 in einem geheizten Zimmer 
Platz fanden, dessen Temperatur zwischen 40° und 20° C. variirte. Es ist 
durch das Ergebniss gegenstandslos geworden, von diesen Versuchen im 
Einzelnen anzugeben, nach wieviel Tagen die Krystallisation und bei wel- 
chem Wasserstande die Krystallisation begonnen, wie zahlreich und wie 
gross die Krystalle u. s. w. Es lassen sich vielmehr die Versuche genügend 
eingehend gemeinsam beschreiben. 

Die Lösungen mit dem höchsten Caleiumbicarbonatgehalte begannen 
bereits nach drei Tagen an der Oberfläche des Wassers zu krystallisiren, 
während die verdünnteren Lösungen in genau der Verdünnung entsprechen- 
den Reihe allmählich nachfolgten. Auf der Oberfläche der 0,05 g-Lösungen 
bildeten sich im ungeheizten Raume nach sechs Wochen, im geheizten nach 
drei Wochen die ersten Krystalle. Die Krystallisationen an den Wänden 
und auf dem Boden der Schalen *) bildeten sich in regelmässiger Reihen- 
folge bei den concentrirteren Lösungen einige Tage, bei den verdünnteren 
Lösungen ein paar Wochen später, wie die Krystallisation an der Oberfläche 
des Wassers, fehlten jedoch bei keinem Versuche. Die Lösungen ver- 
dunsteten durchschnittlich in dem ungeheizten Zimmer 4,5 mm, in dem ge- 
heizten 3mm während einer Woche. Ausser den Krystallen stellten sich 
auf der Oberfläche des Wassers noch sehr viel Staub und zahllose Mikro- 
organismen ein, während auf dem Boden der Gefässe sich ebenfalls zahl- 


*) Vergl. Theil I, S. 477. 
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lose Mikroorganismen ansiedelten. Um die Formen der Stäubchen und ge- 
wisser Mikroorganismen als solche kennen zu lernen, wurden in jedem der 
beiden Zimmer destillirtes Wasser aufgestellt, und dessen Decke von 
Staub und Mikroorganismen zum Vergleiche herangezogen. 

Die Krystallisation bestand bei sämmtlichen Versuchen aus- 
schliesslich aus Kalkspath, welcher in seiner Krystallform, dem 
Grundrhomboöder, mit der Krystallisation aus einer A g-Lösung 
identisch ist. 

Die Maximalgrösse der aus einer ca. 1 g -Lösung an der Oberfläche des 
Wassers ausgeschiedenen Krystalle a nach der Zersetzung von 
sämmtlichem Bicarbonat 0,12 mm. Bei einer solchen Lösung bilden die 
Krystalle eine zusammenhängende, hin und wieder kleinste Oeffnungen 
zeigende Decke. Bei den Versuchen 31—50 treten die Krystalle an der 
Oberfläche minder zahlreich und nur in einzelnen Krystallen oder einzelnen 
Krystallgruppen auf. Die Maximalgrösse der Individuen beträgt bei Nr. 31 
und Nr. 41 0,09 mm und sinkt allmählich mit zunehmender Verdünnung 
bei den 0,05 g-Lösungen auf 0,04 mm herab. Es sinkt daher die Grösse 
der Krystalle weit langsamer, als der Gehalt der Lösung an Bicarbonat, 
was selbstverständlich mit einer desto rascheren Abnahme der Individuen- 
zahl verbunden ist. Die Krystalle auf dem Boden der Schalen stehen an 
Menge und Grösse den Krystallen an der Oberfläche des Wassers stets um 
ein Geringes nach. 

In Bezug auf den Krystallhabitus stimmen die Versuche 31—50 völlig 
mit dem Versuch 2, Theil I, S. 444 überein, das Verhältniss der Betheili- 
gung der Formen wird jedoch bei der sinkenden Menge des Calciumbi- 
carbonates ein anderes. Neben selbständig auftretenden Grundrhomboödern 
sind auch solche mit undeutlichen Modificationen an den Randkanten, bezw. 
Ecken zur Entwicklung gelangt, und einige Grundrhomboöder sind sogar 
deutlich mit einem steilen negativen Rhomboeder combinirt. Das basische 
Pinakoid konnte nicht aufgefunden werden. Die bei Beginn der Krystall- 
bildung aus concentrirteren Lösungen auftretenden Krystalle sind z. Th. 
ausschliesslich, z. Th. fast ausschliesslich tadellose reine Grundrhomboeder. 
Sowohl bei den Krystallisationen aus ursprünglich concentrirteren Lösungen 
(über 0,20 g), als wie bei den Kıystallisationen aus gleich von Anfang an 
verdünnten Lösungen nimmt jedoch die relative Menge der modifieirten 
Formen ganz ersichtlich mit der durch die Caleciumcarbonatausscheidung 
hervorgerufenen bez. ursprünglichen Verdünnung zu. Ferner sind die Ab- 
weichungen vom reinen Grundrhomboeder auf dem Boden der Schalen stets 
grösser als an der Oberfläche des Wassers*). Wie bereits Theil I, Ab- 
schnitt e. ausgesprochen, ist zu vermuthen, dass diese bei den Krystalli- 
sationen aus (möglichst) chemisch reinen Lösungen vorkommenden Ab- 


*) Ueber diese allgemeine Erscheinung vergl. Theil I, S. 477. 
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weichungen vom Grundrhomboöder durch minimale Mengen von Lösungs- 
genossen bedingt werden, welche trotz aller Vorsicht sich (als Verunreini- 
gungen) in der Caleiumcarbonatlösung vorfinden. Es liegt sehr nahe, anzu- 
nehmen, dass die Carbonatlösung mit einer Spur Salzsäure verunreinigt 
ist, da die letztere sowohl von dem Caleiumchlorid herrühren könnte, aus 
welchem das gelöste Caleiumcarbonat hergestellt wurde, als auch die Mög- 
lichkeit vorliegt, dass die theilweise aus Marmor und Salzsäure bereitete 
Kohlensäure nicht genügend gereinigt war. Es liess sich jedoch ein Nach- 
weis eines Chlorgehaltes der betreffenden Lösungen nicht erbringen*). Hin- 
gegen hat die Annahme, dass die von dem Wasser den Glasgefässen ent- 
nommene Kieselsäure die Ursache ist, sehr viel Wahrscheinlichkeit für sich. 
Die mit der Verdünnung zunehmenden Abweichungen vom Grundrhombo- 
öder würden sich dann dadurch erklären, dass die Kieselsäure von der 
Verdünnung nicht mitbetroffen, in Bezug auf das sich immer spärlicher 
ausscheidende Caleiumcarbonat in einer immer beträchtlicheren relativen 
Menge vorhanden ist. Diese Möglichkeit werde ich weiter untersuchen. 

Die Kanten der Grundrhomboeder sind in den ersten Tagen nach dem 
Auftreten der Krystalle tadellos scharf und die Flächen vollkommen eben. 
Bei längerem Verweilen in der Lösung werden jedoch die Kanten von zahl- 
reichen Individuen theilweise undeutlich und die Flächen z. Th. unregel- 
mässig angegriffen. Die Krystalle auf dem Boden der Schalen, welche ich 
erst bei dem Abschlusse der Versuche nach dreimonatlichem Stehen der 
Lösung untersucht habe, waren in noch weit grösserer Anzahl und häufig in 
noch weiter gehender Weise an ihrer Oberfläche zerstört, wie die Krystalle 
an der Oberfläche des Wassers. Es hat den Anschein, als ob diese Zer- 
störung der Krystalle in irgend einer Weise mit dem Auftreten der zahl- 
losen Mikroorganismen zusammenhängt. 


Während der Ausführung dieser Versuche glaubte ich eine Zeit lang, 
den Aragonit endlich erhalten zu haben. Am 15. Tage nach Aufstellung der 
Versuche zeigten die im geheizten Zimmer 
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*) Die Theil I S. 442 in der ersten Anmerkung erwähnte Spur Salzsäure rührte, wie 
sich bald herausstellte, von der bei der Silbernitrat-Reaction zum Ansäuren benutzten 
Salpetersäure her. 
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Gramm Gehalt hatten ausschliesslich diese Gebilde und noch keinen Kalk- 
spath entwickelt, und lag somit die Vermuthung nahe, dass die gesuchten 
Concentrationen Atılgefüklen waren. Bei näherer Untersbchüng zeigte es 
sich jedoch, dass diese (in Salzsäure unlöslichen) Gebilde Bacterien sind, 
und zwar, nach freundlicher Bestimmung des Herrn Dr. Hiltner an ddr 
pflanzenphysiologischen Versuchsstation in Tharand , Jugendstadien einer 
Clostridium ähnlichen Form. Diese Stäbchen sind in ihren krystallähnlichen 
Entwicklungsstadien streng parallelwandig und im Mittel etwa zehnmal so 
lang als breit. Die Länge der mir vorliegenden Form steigt in den ver- 
dünntesten Längen bis auf 0,015 mm, mit welcher Länge jedoch nur die 
Bacterien in der 0,05- Kseig, gleich von Anfang an auftraten. In der 0,10- 
und den concentrirten Lösungen betrug die Maximallänge anfangs nur 
0,007 mm. Diese parallelwandigen Stäbchen sind — wenigstens bei schwä- 
Ahoren Vergrösserungen — wasserklar, und machen vollkommen den Ein- 
druck von einer Combination von Prismen mit gerader Endfläche. Bei stär- 
kerer Vergrösserung mittelst Immersionsobjective ist jedoch deutlich zu 
sehen, dass die Endigungen nicht rechtwinklig aufgesetzte Ebenen sind, 
söndern, wie Fig. 2 darstellt, halbkugelige Form besitzen. Im zweiten 
Monat dar Versuchsdauer eniständen diese Bacterien, und zwar zunächst 
in kleinen Individuen, nach und nach bei den Verstehen) 31— 34, sowie 
schliesslich auch auf zwei in dem geheizten Zimmer aufgestellten ferklehen 
Lösungen, welche bei Beginn der Versuche chemisch reines gefälltes Cal- 
ciumcarbonat bezw. Kalkspath von Island in relativer Sättigung enthielten. 
In den oben S. 221 erwähnten Schalen mit destillirtem Wasser, welche nun- 
mehr aufgestellt wurden, entstand in der geheizten Stube schon nach ein 
paar Tagen die Bacterie in ihrer grossen Form. In Lösungen, welche ausser 
dem Caleiumcarbonat noch Lösungsgenossen enthielten *), habe ich die Bac- 
terien niemals bemerkt. Im dritten Monat der Versuchsdauer haben die 
Bacterien der verdünntesten Lösungen in dem geheizten Zimmer sich ge- 
krümmt, zum Theil andere Formen angenommen u. s. w. **). Ausser diesen 
Bacterien fanden sich noch massenhafte anderweitige Mikroorganismen 
vor. In dem ungeheizten Zimmer war auch reichstes Leben von Mikro- 
organismen entstanden, aber nicht die erwähnte Art, wenigstens nicht in 
dem eben geschilderten Stadium. 


* Als solche sind ausser den a. a. 0. bei den Versuchen 45—30 genannten noch 
GyPs, Strontiumcarbonat und Baryumcarbonat angewendet worden. 

**) Wie es für Clostridium charakteristisch ist, treten auch bei den vorliegenden Bac- 
terien zur Zeit der beginnenden Sporenbildung Ausbuchtungen auf, in Folge deren die 
ursprünglich parallelwandigen Stäbchen keulenförmige oder kaulquappenartige Gestalt 
annehmen. Die Bacterien bilden zwischen sich ein äusserst zartes, scheinbar amorphes, 
das Wasser schliesslich lückenlos bedeckendes Häutchen. In der oben erwähnten Ver- 
suchsstation tritt diese Bacterienform sehr häufig auf Nährstofflösungen auf. 


224 Heinrich Vater. 


Wie die Versuche 31—50 beweisen, gelingt es nicht, aus [möglichst 
chemisch reinen Lösungen von Caleiumcarbonat mit geringem Galeiumbi- 
carbonatgehalt Aragonit zu erhalten, wie dies doch die Versuche von Rose 
und Credner sicher erwarten liessen. Es ist daher anzunehmen, dass bei 
den Versuchen der genannten Autoren Umstände eingewirkt haben, welche 
entweder den genannten Autoren entgangen sind oder sich aus deren Ab- 
handlungen nicht ersehen lassen. 

Rose hat die von ihm verwendeten Lösungen leider weder selbst be- 
reitet, noch auf Beschaffenheit und Gehalt untersucht. Aus seinen Angaben 
geht auf jeden Fall mittelbar hervor, dass diese Lösungen keineswegs hoch- 
concentrirt waren. Ferner lässt sich wohl ebenfalls mit Sicherheit be- 
haupten, dass diese Lösungen ausser Caleiumearbonat noch übersehene 
Substanzen enthalten haben. Ueber die Natur der übersehenen Lösungs- 
genossen sind jedoch zur Zeit noch zwei Annahmen möglich: entweder 
waren derartige Lösungsgenossen zugegen, welche unter Umständen das 
Calciumcarbonat veranlassen, zum Theil die Aragonitform anzunehmen, 
von welchen Substanzen Strontiumearbonat und Baryumcarbonat hier in 
Frage kämen, oder das in Rose’s Abhandlungen nirgends erwähnte Aus- 
gangsmaterial der Lösungen war ein dolomitischer Kalk, beziehungsweise 
ein derartiger Marmor, und die Lösungen enthielten Magnesiumcarbonat. 
Die bei gewöhnlicher Temperatur auskrystallisirenden, magnesiumcarbonat- 
haltigen Caleiumearbonatlösungen zeigen völlig jene Reihenfolge der Kry- 
stallisation, welche Rose beschreibt, und können die rhombischen Prismen 
von MgCO; + 3H30 allenfalls mit Aragonit verwechselt werden. 

Bei dem Bestreben, Credner’s Angaben mit obigem Ergebnisse in 
Einklang zu bringen, fehlt mir zur Zeit noch jeder Anhalt. Da Credner 
mit einer Lösung von isländischem Doppelspath arbeitete, so war diese 
Lösung sehr angenähert chemisch rein, wenn auch das Auftreten des 
basischen Pinakoides an einigen der aus solchen Lösungen krystallisiren- 
den Rhombosdern die Gegenwart eines Lösungsgenossen wahrscheinlich 
macht und Erdmann und Marchand 0,036 bis 0,049 /, SiO,, 
MnO, FeO und MgO im isländischen Doppelspath aufgefunden haben *). 
Eine von mir hergestellte Lösung dieses Minerals ergab wie die übrigen 
Lösungen nur Kalkspath und Bacterien (s. oben S. 223). Da Gredner’s 
Beobachtungen über das Auskrystallisiren von Aragonit aus verdünnten 
Lösungen nur nebenher angestellt waren, und gar nicht das eigentliche Ziel 
seiner Versuche betrafen **), so erschien mir nicht ganz unwahrscheinlich, 
dass er ebenfalls die oben S. 222 beschriebenen Bacterien gesehen und 
unter dem Einflusse von Rose’s Mittheilungen für Aragonit gehalten 


*) Vergl. Gmelin- Kraut, Handbuch der anorganischen Chemie, 4886, 2, 
Abth. I, 356. **) Vergl. Theil I, S. 438. 


Einfluss der Lösungsgenossen auf die Krystallis. d. Caleiumcarbon. Theil II. 335 


hat*)- Die von Gredner abgebildeten Krystalle stimmen in Bezug auf ihre 
langprismatische Form und ihr Auftreten mit den Bacterien vorzüglich über- 
ein. Die Endigungen der Prismen sind jedoch rechteckig statt rund, wie 
bei den Bacterien. Auch lassen die Grössenverhältnisse die Deutung der 
Gredner’schen Gebilde als Bacterien unmöglich erscheinen. Während die 
Länge der in Frage kommenden Bacterien $, höchstens 4 des Durchmessers 
der damit zusammen vorkommenden Kalkspathrhomboöder beträgt, sind die 
Prismen auf Gredner’s Abbildung meist ebenso lang, z. Th. noch länger, 
als die Rhomboeder breit. Die absoluten Grössenverhältnisse finden sich 
leider nicht angegeben. 

Vielleicht werden künftige Versuche die zuletzt erwähnten Verhältnisse 
besser aufklären. 


d. Die Krystallisation von Caleiumcarbonat aus (möglichst) 
kohlensäurefreier wässeriger Lösung. Versuch 51. 


Da die unter c. mitgetheilten Versuche während drei Monaten beob- 
achtet wurden, so ist bei der geringen anfänglichen Wasserhöhe (50 mm) 
anzunehmen, dass die Lösungen während des letzten Theiles dieser Zeit 
merklich frei von freier Kohlensäure und somit auch von Caleiumbicarbonat 
gewesen sind. Nach ca. zwei Monaten brachte Ammoniak keinerlei Trü- 
bung mehr hervor. Nachdem das Bicarbonat wegen des Entweichens der 
freien Kohlensäure durch Wasser vollständig zerlegt worden war, schied 
sich nunmehr das Caleiummonocarbonat ausschliesslich in Folge des Ver- 
dunstens seines Lösungsmittels aus. Da nun sämmtliche Versuche nur 
Kalkspath entstehen liessen, so beweisen dieselben eigentlich bereits, dass 
das Caleiumcarbonat auch aus einer Lösung in (merklich) kohlensäurefreiem 
Wasser als Kalkspath auskrystallisirt. Um diese Folgerung zu prüfen, 
wurde jedoch noch folgender Versuch ausgeführt. 

Versuch 51. Aus einer relativ gesättigten Lösung von Caleiumcar- 
bonat in kohlensäurehaltigem Wasser, deren Gehalt festgestellt worden war, 
wurde mittelst kohlensäurefreien destillirten Wassers eine Lösung mit 0,10 g 
Caleiumcarbonat im Liter dargestellt. Diese Lösung wurde in Ermangelung 
eines geeigneten Platingefässes in einem lange gebrauchten Glaskolben zum 
Sieden erhitzt und eine Stunde lang im heftigen Sieden erhalten. Hierauf 
wurde die Lösung auf 10°C. abgekühlt und von dem ausgeschiedenen Cal- 
ciumearbonat (Kalkspath und Aragonit) durch Filtration befreit. Der Gehalt 
dieser Lösung an festen, bei 150% C. getrockneten Bestandtheilen betrug 


*) Diese Vermuthung bezog sich selbstverständlich nur auf Credner’s Fig.2, 
jedoch nicht auch auf den in anderweitigen Figuren dargestellten Aragonit, welcher 
durch Einwirkung von Lösungsgenossen und z. Th. in concentrirteren Lösungen hervor- 
gerufen wurde. 

Groth, Zeitschrift f. Krystallogr. XXII. 5 15 
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0,055 g im Liter. Der von dem ausgeschiedenen Kalk sorgfältig gereinigte 
Kolben wurde nunmehr mit der gleichen Menge destillirten Wassers be- 
schickt, und letzteres genau wie die Lösung erhitzt. Das hierbei auf das 
gleiche Volumen wie die Lösung eingedampfte destillirte Wasser ergab nach 
dieser Behandlung einen bei 150° getrockneten Rückstand von 0,020 g im 
Liter. Somit enthielt die Lösung 0,035 g oder eine Kleinigkeit mehr Cal- 
ciumearbonat im Liter, eine Kleinigkeit mehr nämlich dann, wenn das 
destillirte Wasser, dessen Rückstand vor dem Sieden 0,008 g im Liter be- 
trug, einen ursprünglichen Caleiumearbonatgehalt besass. Die ferneren 
0.020 g im Liter, eventuell um die eben erwähnte Kleinigkeit vermindert, 
müssen nach Lage der Sache aus Substanzen entstanden sein, welche das 
Wasser dem Glaskolben entnommen hat, also hauptsächlich durch die atmo- 
sphärische Kohlensäure bei dem Eindampfen zur Trockniss gesättigtes 
Natron und Kieselsäure. Der Werth 0,035 g stimmt sehr gut mit den von 
A. W. Hofmann und Weltzien angegebenen Werthen 0,034 und 0,036 g 
überein *). Ob jedoch eine derartig behandelte Caleiumcarbonatlösung wirk- 
lich absolut kohlensäurefrei ist, bedarf noch besonderer Prüfung. Für die 
Abwesenheit von Kohlensäure spricht jedoch, worauf A. W. Hofmann**) 
aufmerksam gemacht hat, dass eine derartige Lösung von Kalkwasser nicht 
getrübt wird, womit meine Erfahrung übereinstimmt. Jedenfalls ist eine 
derartige Lösung so kohlensäurearm, wie dies bei den natürlichen Vor- 
kommen nur irgend der Fall sein kann. 

Die, wie bereits oben bemerkt, auf 10°C. abgekühlte und dann filtrirte 
Lösung wurde in einem mit stark kaustischem geschmolzenem Galcium- 
chlorid beschickten Exsiceator in dem geheizten Zimmer zum Krystallisiren 
hingestellt. Die Höhe der Lösung in der Schale betrug 35 mm. Durch diese 
Anordnung des Versuches wurde verhindert, dass die Lösung aus der Luft 
Kohlensäure aufnahm, und dass sich die Oberfläche der Lösung mit Staub 
bedeckte. Nach einem Monat waren zwei Drittel der Lösung verdunstet. 
Die Krystallisation bestand ausschliesslich aus Kalkspath. 
Die Grösse der Krystalle war erstaunlich, und betrug bis 0,18 mm. Die 
Durchschnittsgrösse mag etwa 0,04 mm erreichen. Dieser auffälligen Grösse 
entsprechend hatten sich die Krystalle in vergleichsweise höchst geringer 
Anzahl und nur einzeln oder nur aus sehr wenig Individuen bestehenden 
Gruppen abgeschieden. Die Einzelindividuen und Gruppen, dem blossen 
Auge gleichmässig als ununterscheidbare Pünktchen erkennbar, waren über 
die genannte Oberfläche der Lösung gleichmässig vertheilt, und fanden sich 
etwa 25 dergleichen auf dem Quadratcentimeter Oberfläche. Die Form der 
Krystalle ist nur selten das reine Grundrhomboeder, welches jedoch auch 


*, Vergl. Gmelin-Kraut. a.a. 0. S. 356. 
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mitunter in tadelloser Beschaffenheit auftritt. Meist sind die Krystalle 
Grundrhombo&der mit mehr oder weniger stark modifieirtem Rande; das 
basische Pinakoid wurde nicht beobachtet. Diese beträchtlichen Modifi- 
cationen des Randes sind bei der Gegenwart von 0,020 g Lösungsgenossen 
auf 0,035 g Substanz nicht auffällig. Ueber den Zusammenhang zwischen 
Lösungsgenossen und der Modification des Randes der Rhomboöder gilt das- 
selbe, wie oben für c. S. 221. — Ausserdem waren noch vergleichsweise 
wenige Bacterien entstanden, welche jedoch bereits gekrümmte Formen 
und anderweitige Wachsthumserscheinungen zeigten. 

Nach weiteren 44 Tagen war die Lösung fast vollständig verdunstet. 
Die Verhältnisse auf der Oberfläche des Wassers zeigten keine bemerkens- 
werthe Aenderung. Auf den nunmehr ebenfalls untersuchten Wänden und 
dem Boden der Schale finden sich weit von einander abstehende Rhombo- 
eder, völlig den oben beschriebenen entsprechend, nur sparsamer auf- 
tretend und etwas kleiner. Auf dem Boden hatten sich ausserdem überaus 
zahlreiche (in Salzsäure unlösliche) Bacterien angesiedelt, deren Formen 
jedoch den oben besonders beschriebenen nicht entsprachen. Aragonit war 
nirgends aufzufinden. 


e. Ergebnisse. 


1) Alle bisher bekannten Eigenschaften der Lösungen von Caleiumcar- 
bonat in kohlensäurehaltigem Wasser lassen sich mit Hülfe der bereits 
wiederholt angenommenen Existenz von Caleiumbicarbonat (wahrscheinlich 
Ca0y0;, S. 215) erklären. Dieses Salz wird bei der Lösung.in Wasser von 
demselben bis zum Eintreten des auf S. 215 beschriebenen Gleichgewichtes 
partiell zu Caleiummonocarbonat und freier Kohlensäure zerlegt. 

2) Eine Lösung von Caleiumcarbonat in kohlensäurehaltigem Wasser 
stellt eine gesättigte Lösung von Caleiummonocarbonat dar, 
welche ausserdem noch wechselnde Mengen von Kohlensäure und in ihrem 
Maximum von letzteren Mengen abhängige Mengen von Calciumbicarbonat 
enthält (S. 217). Die sogenannten concentrirteren und verdünnteren Lö- 
sungen sind in Bezug auf das Monocarbonat gleichmässig gesättigt und 
unterscheiden sich nur durch ihren Gehalt an Bicarbonat und Kohlensäure 
(S. 218). 

3) Da in Gegenwart entsprechender Mengen gelöster freier Kohlen- 
säure | Liter Wasser ca. 3 g Caleiumcarbonat als Bicarbonat zu lösen vermag, 
so sind die bei I Atmosphäre Druck der Kohlensäure bereiteten Lösungen, 
welche ca. 1 g Galeiumcarbonat als Bicarbonat gelöst enthalten, in Bezug 
auf letzteres Salz noch weit vom Sättigungspunkte entfernt (S. 217). 

4) Bei der Darstellung von Caleiumcarbonatkrystallen durch Wechsel- 
zersetzung eines löslichen Caleiumsalzes und eines Alkalibicarbonates mittelst 
Diffusion entsteht bei 4 Atmosphäre Druck der Kohlensäure ebenfalls nur 

15% 
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eine ungesättigte Bicarbonat-, wohl aber eine ständig übersättigte Mono- 
earbonatlösung, weshalb Caleiummonocarbonat auskrystallisirt (S. 217). 

5) Entsteht in einer Lösung von Caleiumearbonat in kohlensäurehal- 
tigem Wasser durch Zerlegung von Caleiumbicarbonat in Folge von Kohlen- 
säureverlust, sowie durch Verdunstung des Wassers, oder in kohlensäure- 
freier Lösung durch letzteren Umstand allein eine Uebersättigung der Lösung 
mit Caleiummonocarbonat, so scheidet sich dasselbe bei der Abwesenheit 
anderweitiger Lösungsgenossen bei 5°—20° C. ausnahmslos als Kalkspath 
ab. Entgegen den früheren Beobachtungen übt daher die Gegenwart be- 
ziehungsweise die Menge von zugleich gelöstem Caleiumbicarbonat (die 
sogenannte Concentration der Lösung) keine den Krystallflächeneomplex 
des Caleiumcarbonates bestimmende Wirkung aus (S. 221 und 226). 


Tharand, mineralog. Institut der königl. Forstakademie, Juni 1893. 
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I. Grundzüge der neuen Methode der krystalloptischen 
Untersuchungen. 


$ 1. Die Entwickelung und Vervollkommnung der Beobachtungsinstru- 
mente ist mit der Entwickelung eines Wissenschaftszweiges eng verbunden. 

Nichts ist leichter, als auf geschichtlichem Wege die Richtigkeit dieser 
These an Beispielen aus verschiedenen wissenschaftlichen Disciplinen zu 
illustriren (in erster Linie an solchen aus der Physik). Hier liegt mir aber nur 
ob, deren Richtigkeit im Gebiete der mineralogischen und petrographischen 
Untersuchungen der letzten Jahrzehnte zu betonen. In diesem wissenschaft- 
lichen Gebiete erhielt besonders die Anwendung des Mikroskops eine her- 
vorragende Rolle; und nichts ist natürlicher, weil die allermeisten Beob- 
achtungen sich auf sehr winzige Krystalle und sehr dünne Krystallschliffe 
beziehen, welche dem unbewaffneten Auge unzugänglich sind. 

Demgemäss sind die hier benutzten Mikroskope sehr complicirt einge- 
richtet und sehr verschiedenen Beobachtungsarten angepasst worden. 

Hier interessiren zunächst aber besonders die Bewegungen, welchen 
das zu untersuchende Präparat unterworfen wird. 

In dem jetzigen, vollständig ausgerüsteten Polarisationsmikroskope 
lässt sich das Präparat folgenden Bewegungen unterwerfen: 

1) in seiner eigenen Ebene umdrehen (der Drehungswinkel lässt sich 
ablesen) ; 

2) dem Präparate ist der Mikroskoptubus zu nähern und zu entfernen, 
was gleichbedeutend ist mit der Verticalbewegung des Präparates selbst. 
Die Bewegung lässt sich grob mittelst Gremaillere und fein mittelst Mikro- 
meterschraube ausführen, und ziemlich genau ablesen; 

3) lässt sich das Präparat den seiner Ebene parallelen Translationen 
unterziehen. 

Kurz zusammengefasst, ist das Präparat sämmtlicher Bewegungen fähig, 
bei welchen seine Ebene ihren Parallelismus behält (d. h. senkrecht zur 
optischen Axe des Tubus bleibt). 


$ 2. Die Bewegung wird vollständig universal, wenn dazu noch zwei 
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Drehungen hinzugefügt werden um zwei zu einander senkrechte, der 
Ebene des Präparats parallele Axen, von welchen die eine immobil bleibt 
und die andere sich in der zur ersten Axe senkrechten Ebene dreht. Dies 
ist bei dem im II. Abschnitte beschriebenen »Universaltischehen« der Fall. 

In dem I. Theile dieser Untersuchung (s. 21, 574 f.) wurde die Auf- 
gabe behandelt, mit voller Ausführlichkeit die daraus bei krystallgeome- 
trischen Untersuchungen entstehenden Vorzüge klarzulegen. Jetzt liegt es 
uns ob, die in Bezug auf krystalloptische Untersuchungen analoge Aufgabe 
zu behandeln. 

Für Mineralogen und Petrographen kann als allgemein bekannt gelten 
die hohe Bedeutung der Beobachtungen der Krystallplatten im convergenten 
durchgehenden Lichte; diese vorzügliche Methode der Untersuchung ver- 
danken wir dem englischen Physiker Brewster*). Sie giebt uns das Mittel 
in die Hand, in die innere Structur des krystallinischen Stoffes einzudringen ; 
die dabei zur Beobachtung gelangenden schönen Bilder geben uns u. a. 
direct die Antwort auf die Frage, ob alle drei Ellipsoidaxen verschieden 
sind oder zwei derselben gleiche Grösse besitzen (der Fall des Rotations- 
ellipsoides). 

Die jedem Physiker und jedem Mineralogen wohlbekannten Vorrich- 
tungen setzen uns in den Stand, die Grösse 2V des scheinbaren Winkels 
zwischen den optischen Axen zu ermitteln; aus diesem ist leicht auch der 
wirkliche Winkel zu berechnen. Diese Bestimmung ist aber von grund- 
legender Bedeutung für die Erforschung des optischen Verhältnisses eines 
Krystalles. 

Trotz alledem liegen in der Anwendung des parallelen Lichtes so wich- 
tige Vorzüge, dass in vielen Fällen die im parallelen Lichte auszuführenden 
Untersuchungen denen im convergenten Lichte vorzuziehen sind. 

In erster Linie steht die Einfachheit in theoretischer Hinsicht ebenso 
wie in praktischer Ausführung. Noch wichtiger ist aber der Umstand, dass 
nur die Anwendung des parallelen Lichtes uns in die Möglichkeit versetzt, 
bei starken Vergrösserungen zu manipuliren und die Vergrösserung des 
Mikroskops in vollem Maasse zu benutzen. 

Nun ziehe man in Betracht, dass in den meisten Fällen der Forscher 
nicht mit dem echten krystallinisch-homogenen Stoffe, nicht mit demjenigen 
ideellen Stoffe zu thun hat, dessen Begriff zur Grundlage der theoretischen 
Krystallographie dient, sondern mit einem Stoffe von ziemlich complicirter 
Natur; bald ist das Präparat von zahlreichen Zwillingslamellen durchzogen, 
wobei es vorkommt, dass die Lamellen von einer selbst der mikroskopischen 
Beobachtung unzugänglichen Feinheit sind; bald sieht man einen geschich- 


*) On the.laws of polarisation and double refraction in regularly crystallized bodies. 
Phil. Transact. 1848, 1, 499— 273, 
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teten oder sonst unregelmässig ausgebildeten Complex von isomorphen 
Substanzen; bald findet man eine Substanz in orientirter Lage die andere 
durchwachsend. 

Von allen diesen für den Beobachter als die gewöhnlichsten zu bezeich- 
nenden Erscheinungen giebt uns die im parallelen Lichte auszuführende 
Untersuchung Rechenschaft, nicht aber die im convergenten. 


Dazu kommt noch ein anderer Umstand, der die Anwendung des con- 
vergenten Lichtes in hohem Grade zu beschränken geeignet ist, wenigstens 
für die Bestimmung des Winkels der optischen Axen im Falle des triklinen, 
theilweise auch des monoklinen Systems; es ist dies die Nothwendigkeit, 
zu der spitzen Bisectrix senkrechte Schliffe zur Verfügung zu haben. Nun 
ist aber die genaue Herstellung solcher Schliffe fast unmöglich, besonders 
wenn man in Betracht zieht, dass im Falle des triklinen Systems die genaue 
Bestimmung der Lage dieser Bisectrix nicht weniger schwer ist, als die der 
optischen Axen selbst*). 

Nun glaube ich zeigen zu können, dass bei den Untersuchungen im 
parallelen Lichte keine solchen hinderlichen Umstände vorhanden sind. 

Nehmen wir an, dass die Krystallplatte AB (Fig. 4) 
in solcher Lage orientirt worden ist, dass die normale 
z Richtung ab einer ebenen Welle nach der erfolgten 

Brechung der optischen Axe bc parallel sei. Nun ist die 


Big.Ar 


\ Pr optische Axe oder die Axe der inneren conischen Refraction 
, gerade eine solche Richtung in dem Krystalle, in welcher 
4 sämmtliche Wellennormalen eine und dieselbe Geschwin- 
a7 digkeit besitzen ; in Folge dessen erscheint eine so orien- 
tirte Stelle einer Platte bei der Untersuchung im parallelen 
a Lichte als eine isotrope. 


Auf diese Weise lässt sich ohne besondere Mühe die 
scheinbare Orientirung der optischen Axen selbst in den winzigsten Kry- 
ställchen bestimmen. 

Man kann mit Erfolg auch ein die sensible Farbe zeigendes Gyps- 
blättchen benutzen. Schiebt man ein solches zwischen dem Polarisator und 
der zu untersuchenden Platte ein, so sieht man im Allgemeinen eine Reihen- 


*) Die auf dem Princip von Adamsu.a. (Brezina) gegründeten Vorrichtungen 
geben uns Mittel an die Hand, die annähernde Bestimmung auszuführen, ohne streng 
orientirte Schliffe herzustellen. Theoretisch ist die Möglichkeit vorhanden, die Bestim- 
mung der optischen Constanten, selbst eines triklinen Krystalls, auszuführen, wenn man 
Schwingungsrichtungen in fünf beliebig orientirten Schliffen bestimmt (s. Th. Liebisch, 
Ueber die Bestimmung der optischen Axen durch Beobachtung der Schwingungsrich- 
tungen ebener Wellen. Neues Jahrbuch für Mineralogie etc. 4886, 1, 455. Ref. in dieser 
Zeitschr. 12, 477). In der praktischen Anwendung ist aber diese Methode zu complicirt. 


a 
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folge verschiedener Farben, wenn man das Tischehen dreht; je mehr wir 
die Platte der eben charakteristischen Lage sich nähern lassen (mittelst beider 
Drehungen des Universaltischchens), desto mehr verringert sich die Ver- 
schiedenheit der Grenzfarben, bis endlich vollständige Unveränderlichkeit 
der Farbe eintritt, und zwar die sensible, für die Platte charakteristische 
Farbe. 

Infolge der Dispersion ist allerdings, streng genommen, eine solche 
Lage niemals erreichbar*). Da aber bei der überwiegenden Mehrzahl der 
natürlichen Krystalle diese Dispersion nur eine zu vernachlässigende Grösse 
besitzt, so ist eine solche Bestimmung als praktisch taugliche zu bezeichnen. 

Uebrigens ist die erforderliche Orientirung der Platte auch ohne Hülfe 
des Gypsblättchens zu erreichen, weil die allmähliche Erniedrigung der 
Polarisationsfarben als bestes Merkmal zur richtigen Orientirung dienen 
kann, welche zuletzt zu fast voller Dunkelheit bei der Drehung des Tisch- 
chens führt. 

In denjenigen Fällen aber, in welchen die Dispersion zu vernachlässigen 
unmöglich erscheint, ist farbiges Licht anzuwenden (vielleicht am geeig- 
netsten wäre hier der Spectropolarisator von Abbe) und wieder nach der 
Dunkelheit zu orientiren. 

Die genaue Orientirung der Platte wird dabei durch die beiden Able- 
sungen auf den Limben gegeben (nach der Fläche der Krystallplatte und 
nach einer ihr parallelen Kante). 

$ 3. Die Drehung der Krystallplatten giebt uns auch manche andere 
Merkmale an die Hand, welche zur Bestimmung der optischen Eigenschaften 
am besten geeignet sind. 

Besonders wichtig sind dabei die den Symmetrieebenen des optischen 
Ellipsoides entsprechenden Schnitte (oder, was dasselbe ist, die zu den 
Symmetrieaxen derselben senkrechten Schnitte). 

Haben wir zwei solche Schnitte zur Verfügung, so können wir (zB. 
mit Hülfe des Comparators von Michel-Le&vy) die Differenzen der Brech- 
ungsindices bestimmen; zur vollständigen Ermittelung der optischen Con- 
stanten bleibt nur die Bestimmung der absoluten Grösse eines desselben 
auszuführen **). 

Von diesen drei Schnitten hat aber der der Axenebene parallele Schnitt 
die grösste Bedeutung, für welchen die erwähnte Differenz die grösste ist, 
also auch die Polarisationsfarben die höchsten sind. 


*) Die ausführliche Behandlung dieser speciellen Frage wurde von Herrn E. Kal- 
kowsky gegeben (diese Zeitschr. 9, 486 ff.). Das Wichtigste, was dazu erforderlich ist, 
die Krystallplatte auf gegebene Weise zu orientiren, lässt sich gerade mit Hülfe des 
Universaltischchens sehr gut ausführen. 2 

**) Solche Bestimmung ist wegen der grossen Ungenauigkeit in der praktischen 
Ausführung als untauglich zu bezeichnen. 
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In den Fällen, in welchen wir in einem Präparate sehr viele Schnitte 
eines und desselben Minerals zur Verfügung haben, ist es nicht sehr schwer, 
diesen besonderen Schnitt zu finden, indem man die mit höchster Inter- 
ferenzfarbe ausgezeichneten aufsucht. 

Freilich sind im Allgemeinen die so ausgelesenen Schnitte den voraus- 
gesetzten nicht genügend genau entsprechend, daher jede solche Bestimmung 
durch speeielle Prüfung controlirt werden muss. 

Diese Controle ist mit Hülfe des Universaltischehens leicht auszuführen. 

Ist der ausgelesene Schnitt der Symmetrieebene des optischen Ellip- 
soides parallel, so müssen die beiden optischen Hauptrichtungen die der 
Axen des Ellipsoides sein; die Drehung um jede ihnen parallele Gerade 
in einer und in der entgegengesetzten Richtung muss zu symmetrischen 
Vorgängen führen, z. B. zu symmetrischen Farbenänderungen. 

Die Messung der genannten Differenz oder sonstige Schlussfolgerungen 
sind nur dann zulässig, wenn die Richtigkeit des Schnittes durch diese 
Prüfung bestätigt wird. Wenn aber diese Prüfung auch auf kleine Abweich- 
ungen von der richtigen Lage hindeutet, so können wir doch mit Hülfe des 
Universaltischehens das Präparat in die richtige Lage einstellen, indem wir 
bei dieser Einstellung die Lage der höchsten, Farbe aufsuchen. 

Freilich wird die richtige Einstellung dadurch erschwert, dass bei der 
geneigten Lage des Präparats die Lichtstrahlen einen grösseren Weg in der 
Platte durchlaufen, was einer grösseren Dicke der Platte äquivalent ist; 
aber bei kleinen, z. B. die Grösse von 40° nicht übertreffenden Neigungs- 
winkeln*) kann dieser Umstand vernachlässigt werden. Der Weg ist näm- 
lich dann 1/cos 40° — 1,0154; dieser Unterschied bleibt aber unmerklich, 
selbst bei den grössten üblichen Dicken der Präparate. 

Praktisch lässt sich jeder symmetrische Schnitt leicht durch das folgende 
Verfahren bestimmen resp. prüfen. Bringen wir das Präparat zwischen 
gekreuzte Nicols in die Dunkelstellung und drehen es um die den optischen 
Hauptrichtungen parallelen Richtungen. Die Dunkelheit wird bei den bei- 
den Drehungen fortbestehen, wenn der Schnitt symmetrisch ist, d. h. zwei 
Axen in sich enthält. Ist nur eine Ellipsoidaxe darin enthalten, so bleibt 
Dunkelheit nur bei der Drehung um die dieser Axe senkrechte Gerade fort- 
bestehen; in diesem Falle gehört der Schnitt einer Zone an, deren Axe die 
Axe des Ellipsoides ist. 


$ k. Das eben angedeutete Verfahren giebt uns ein sehr einfaches 
Mittel an die Hand, das Krystallsystem (oder Subsystem) zu bestimmen iu 
unregelmässig begrenzten mikroskopischen Körnchen (in Schliffen). 

Wir haben nämlich: 


*) Dabei wird der wirkliche Winkel vorausgesetzt; der entsprechende Winkel bei 
den Beobachtungen in Luft ist beträchtlich grösser. 
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für das tesserale System verhält sich jeder Schnitt isotrop, 
für das tetragonale und das hexagonale System ist jeder Schnitt 
symmetrisch in Bezug auf eine der beiden Hauptrichtungen, weil 
jeder derselben zur Symmetrieebene des Ellipsoides senkrecht steht, 
für das digonale System im Allgemeinen fehlt diese Symmetrie, und 
im Besonderen: 
für dasrhombische Subsystem gehört diese Eigenschaft ausschliesslich 
den Flächen der (orthogonalen) Zonen [100], [010] und [004] an, 
für das monokline Subsystem giebt es nur eine solche Zone [010], 
für das trikline Subsystem fehlen solche Schnitte gänzlich. 
Das hier Angedeutete umfasst nicht Alles, was die Anwendung des 
Universaltischehens zu geben vermag. 
Einige Anwendungen werden noch weiter angegeben. Das hier Ge- 
sagte wäre aber vielleicht schon genügend, um in kurzen Zügen die Nütz- 
lichkeit der neuen Methode der optischen Untersuchung darzuthun. 


II. Beschreibung des Universaltischehens. 


$5. Unter einem Universaltischehen des Mikroskopes will ich eine 
solche Mikroskopvorrichtung verstehen, welche sich dem gewöhnlichen 
Tischchen beigeben lässt (und wieder abgenommen werden kann) und den 
Zweck hat, ein Präparat | 
zwei Drehungen zu unter- 
werfen. 

Ich habe zwei ver- 
schiedene Typen solcher 
Vorriehtungen ausführen 
lassen, deren jeder beson- 
dere Vortheile und Nach- 
theile hat. 

Es folgt zunächst die 


on 
Beschreibung der beiden er ) 
| ) 


Typen, dann die Verifiea- 
tion derselben und endlich 
die Aufzählung der Beob- 
achtungen, für welche 


jeder derselben am besten 


geeignet ist. 


Die Vorrichtung des nnm- zz —  rr 
I. Typus (Fig. 2) besteht 
wesentlich aus einer den Untersatz bildenden und einer zu ihr senkrechten 
Platte, welche den Limbus trägt. Durch den Mittelpunkt dieses Limbus 
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geht die immobile Axe J hindurch; von einer Seite ist mit dieser Axe 
der Sectortheil B mit Nonius verbunden; von der anderen Seite trägt diese 
Axe ein Plättehen mit zwei senkrechten Theilen S, und $,, welche den 
anderen Limbus tragen. Die Mittelpunkte dieser Sectoren bestimmen die 
Lage der anderen, mobilen, Axe M. Um diese Axe dreht sich die zwei- 
fach knieförmige Stange DE Ant Platinfeder, welche als Präparatträger dient. 

Aus dieser Beschreibung ist leicht zu sehen, dass das Präparat einer 
zweifachen Drehung unterworfen werden kann, ieh zwar um die Axe J 
und um die zu ihr senkrechte Axe M. 

Die erste Drehung vollzieht sich mittelst des Knöpfchens F. Die an- 
dere Drehung wird direct mit dem Finger ausgeführt; zum Fixiren dient 
die Schraube M*). 

Die knieförmige Stange lässt sich abnehmen und wieder auf ihren Platz 
aufstecken **); zur Befestigung dienen besondere Federchen. 

Das Universaltischehen wird auf das gewöhnliche mittelst besonderer 
Schrauben angesetzt ***). 

Zur Beobachtung in stark brechenden Flüssigkeiten dient ein Glastrog 
in Form eines rechtwinkligen Parallelepipeds; derselbe wird mittelst be- 
sonderer Feder auf ein Plättchen aufgesetzt, welches unmittelbar mit der 
Untersatzplatte A verschraubt worden ist. Da aber der Trog horizontale 
Lage haben muss, so erhält der Apparat eine ganz besondere Anordnung, 
wie sie aus der Fig. 3 für ein Mikroskop von Nachet unmittelbar zu er- 
sehen ist}). 

Man sieht, dass in dem Apparate des eben beschriebenen Typus (wie er 
zur gewöhnlichen Beobachtung in der Luft angeordnet ist) die Axe M die 
horizontale Lage annimmt, wenn das Präparat in die horizontale Lage geführt 
wird. Diese Lage ist als Anfangslage zu bezeichnen, von welcher in allen 
anderen Richtungen die gleichen Abweichungen zulässig sind. Deshalb ist 
dieser Apparat auch als derjenige mit zwei horizontalen Axen zu be- 
zeichnen. 

Für graphische Eintragung einer Beobachtung ist die Projection Fig. 18 
des I. Theiles (21, 623) am geeignetsten. Den Pol der mobilen Axe M in 
Anfangslage sieht man unmittelbar, weil durch die entsprechenden Punkte 
die Meridiankreise hindurchgehen. 


*) In einem von Herrn Chroustscheff ausgeführten Apparate lässt sich auch 
die andere Drehung auf mechanischem Wege (mittelst besonderer Zahnsectoren) voll- 
ziehen. 

*%) Das Abnehmen ist nothwendig, wenn man mit Flüssigkeiten arbeitet. 

***) Die erste Mittheilung über das Universaltischchen (unter dem Namen Univer- 
salaxinometer) wurde von mir am 13. Mai 1894 dem geologischen Comite zu St. Petersburg 
vorgelegt (Berichte dieses Comites 10, 55). Dann in Tschermak’s Mitth. 1892, S. 505. 

+") Es sei erlaubt zu bemerken, dass gerade die Mikroskope von Nachet am 
wenigsten für diese Vorrichtungen geeignet sind. 
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$ 6. Der Apparat des II. Typus ist in der Fig. 4 ($. 238) gezeichnet. Er 
besteht ebenfalls aus einer Untersatzplatte A, dem mit ihr fest verbundenen 
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Limbus B und einem um die durch den Mittelpunkt dieses Limbus hin- 
durchgehende Axe J drehbaren Theile, welcher das Präparat trägt. Der 


letzte Theil besteht hier aber aus einem doppelten Ringe; der Grundring C 
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mit Limbustheilungen ist fest mit der immobilen Axe J verbunden, während 
der andere E sich innerhalb des Ringes C dreht und als Grundlage des 
Präparates dient. Zur mechanischen Ausführung der Drehungen dienen die 
mit Zahnrädern verbundenen Knöpfchen F und D. 


Fig. 4. 
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Man sieht, dass in diesem Apparate in der Anfangslage (in welcher das 
Präparat horizontal liegt) die Axe M vertical ist. Man kann ihn also als 
einen Apparat mit einer horizontalen Axe bezeichnen. 

Für die graphische Eintragung einer Beobachtung ist die Projection 
Fig. 17 (l.c.) am geeignetsten. In dem Mittelpunkte der Projection befindet 
sich jetzt der Pol der mobilen Axe, während der Pol der immobilen sich in 
dem mit 0 bezeichnetem Punkte befindet. 


$ 7. Die beiden beschriebenen Apparate sind nach dem Vorbilde eines 
Theodolithen construirt worden und geben uns die Möglichkeit, eine belie- 
bige Richtung, welche einen nicht zu grossen Winkel mit der Normalen zur 
Ebene des Präparates bildet, in die der optischen Axe des Mikroskops 
parallele Lage einzustellen. Die Ablesungen der beiden Limben bestimmen 
eindeutig die Lage einer solchen Richtung durch die Coordinaten (Breite 
und Länge, wie es bei der Beschreibung des Universalgoniometers be- 
schrieben wurde). 

Die aus der Beobachtung erhaltenen Zahlen dienen zu den einfachsten 
Berechnungen, welche bei verschiedenen Untersuchungen sich als nöthig 
erweisen; die anzuwendenden Formeln sind dieselben, welche in dem 
IV. Kapitel des I. Theiles gegeben wurden. 

Ausser diesen, beiden Apparaten gemeinschaftlichen Vortheilen besitzt 
ein jeder, einzeln genommen, noch besondere Vortheile und Nachtheile. 


fi 
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Ein besonderer und anders nicht erreichbarer Vortheil des Apparates 
des I. Typus ist die Möglichkeit, ihn der Beobachtung in Flüssigkeiten an- 
zupassen *). 

In zweiter Linie ist als ein Vorzug desselben Apparates der Umstand 
hervorzuheben, dass bei nicht zu grossen Neigungswinkeln die beiden Coor- 
dinaten fast äquivalent sind: die Drehung um die immobile Axe ändert die 
Neigung des Präparates um den vollen abgelesenen Winkel, während die 
Drehung um die mobile die Neigung fast um den vollen Winkel ändert, 
aber immer um einen um so kleineren, je grösser der Neigungswinkel ist. 
Da aber in den meisten Fällen nur kleinere Neigungswinkel anzuwenden 
sind, so gelangt man mit dem Apparate des I. Typus leichter und schneller 
zur gewünschten Orientirung. 

Das Fehlen dieser Vortheile bildet den Nachtheil des Apparates des 
Il. Typus. Dafür besitzt derselbe folgende specielle Vortheile: 

a) grössere Geräumigkeit und Bequemlichkeit in der Handhabung **), 

b) die Möglichkeit, das Präparat unter grösseren Neigungswinkeln zu 
stellen (sogar völlig umzudrehen), 

c) die grössere Einfachheit der Construction und Verification, und, 
was besonders wichtig ist, 


*) Die Anwendung stark brechender Flüssigkeiten führt zu erheblicher Vermin- 
derung der scheinbaren Winkel; deshalb werden durch ihren Gebrauch die Grenzen 
der Beobachtung etwas erweitert. Die Wichtigkeit dieses Umstandes ist nicht zu ver- 
kennen. 

Im Besonderen führt die Anwendung von Flüssigkeiten, deren Brechungsvermögen 
dem des untersuchten Präparates sehr nahe steht, zu sehr wichtigen Resultaten, und 
zwar wird die Beobachtung einer einzigen Platte äquivalent der einer grossen An- 
zahl verschieden orientirter Platten. 

Auf diesen sehr wichtigen Umstand hat, soviel mir bekannt, zuerst Herr C. Klein 
aufmerksam gemacht. 

So giebt er z.B. die Resultate der directen Beobachtung der Anorthitschliffe in der 
symmetrischen Zone, welche mit Hülfe einer einzigen ausgeführt wurde: 

»Sehr viel verwickelter liegen die Verhältnisse, wenn man einen Anorthit um die 
Normale auf M von einer Lage Pt aus dreht, die definirt ist durch die Eigenschaft parallel 
P:M und senkrecht auf M zu sein, Hier herrscht zu Anfang eine Schiefe von etwa 36), 
Dieselbe nimmt aber nach der Theorie innerhalb des kleinen Drehwinkels von etwa 400 
ab bis zu 00, steigt bei weiterer Drehung von etwa 400 wieder um fast 300 und geht dann 
allmählich zu höheren Werthen, etwa 600, um endlich wieder ziemlich rasch den Aus- 
gangswerth von 360 in der zur Anfangslage parallelen Lage zu erreichen. 

»Wer könnte es unternehmen, dies durch Schliffe darzustellen ?« 

(Ber. d. kgl. Akad. d. Wiss. zu Berlin, 4894, Heft 4,8, 497). 

**) Dieser Umstand macht Beobachtungen ausführbar, welche bei dem Apparate 
des 1. Typus ganz unmöglich wären, Als Beispiel kann die Untersuchung bei Anwendung 
sehr grosser Drucke dienen, wozu von mir im vorigen Jahre ein besonderer Apparat 
construirt worden war, mit welchem ich jedoch erst in den letzten Tagen einige Beob- 
achtungen ausführen konnte. 
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d) mit Hülfe des Knöpfchens D ist es sehr leicht, das Präparat nach 
einer Geraden zu orientiren, z. B. nach einer Kante oder Zwillingstrace, 
d. h. so einzustellen, dass diese Gerade der immobilen Axe parallel ist und 
der Nullrichtung des gewöhnlichen Tischchens entspricht; somit kann man 

e) das Präparat um eine beliebige, in der Ebene des Präparates lie- 
gende Gerade drehen. 

$ 8. Wir haben schon oben gesehen, von welcher Wichtigkeit dieser 
il ist, wenn man z. B. die Symmetrie des Schnittes bei der Bestim- 
mung des Systems u. dergl. prüft. Ich habe daher auch für die Apparate 
des I. Typus diese Bedingung zu verwirklichen gesucht. 

Dazu ist die Anwendung von Präparaten besonderer Art nöthig. Anstatt 
der gewöhnlichen verlängerten Objectgläser verwende ich kreisrunde (mit 
2 cm grossem Durchmesser) und ausserdem besondere verlängerte Ebonit- 

plättehen mit runder Oeffnung (Fig. 5), in 

Eig:b. welche die Objeetgläschen eingesetzt und 

| wieder abgenommen werden können; zur 

Befestigung dient eine seitlich sichtbare 

Platinfeder, welche das Gläschen andrückt. 

Auf dem Rande der runden Oeffnung sind 
mit Zinnober Theilstrecken angebracht. 

Dank dieser Vorrichtung ist das auf dem 

runden Gläschen aufgeklebte Krystallplätt- 

chen in seiner Ebene beliebig zu orientiren. 

Es sei im Vorbeigehen bemerkt, dass die Präparate des neuen Typus 
auch manche andere Vortheile besitzen, welche deren allgemeine Verwen- 
dung erwünscht machen. 

Von diesen ist besonders ihre Kleinheit hervorzuheben, welche ihre 
Aufbewahrung in beliebig grosser Anzahl und besonders ihre Versendung 
auf's Aeusserste erleichtert. 

Ausserdem sind sie viel weniger zerbrechlich. Es versteht sich zwar 
von selbst, dass jeder Forscher in höchstem Grade die Gewohnheit erwirbt, 
mit wissenschaftlichen Apparaten vorsichtig umzugehen, aber wenn man in 
Betracht zieht, dass gegenwärtig jeder nicht zu junge Petrograph tausende 
von Präparaten in seiner Collection zählt, so wird begreiflich, dass immer- 
hin besondere Zufälligkeiten nicht ausgeschlossen sind *). 

8 9. Jetzt gehe ich zu der Verification dieser Apparate über; dabei 
wird natürlich vorausgesetzt, dass das anzuwendende Mikroskop einer 
Verification unterworfen und richtig befunden wurde. 

Für den ersten Apparat ist zunächst zu prüfen, ob die Axe J der Ebene 
des Tischchens parallel und ob die Axe M zu ihr senkrecht ist. 


*) Für eine Nummer, welche sich leicht mittelst Diamant einritzen lässt, ist immer 
Platz genug. Alles Andere findet in einer systematischen Liste Platz. 


F 


Universal-(Theodolith-)Methode in der Mineralogie und Petrographie. II. Theil. 241 


Setzen wir das Präparat an seine Stelle und bringen es mit Hülfe der 
beiden Drehungen in horizontale Lage; diese wird dadurch geprüft, dass 
man das Präparat beiden senkrechten Bewegungen in seiner Ebene unter- 
wirft und mittelst des Mikroskops seine äussere Oberfläche beobachtet; die 
letztere muss während dieser Bewegungen immer in der deutlichsten Seh- 
weite vom Objectiv entfernt bleiben. Als Object wenden wir ein Object- 
glas mit zwei auf einander senkrechten feinen Diamantstrichen an. Zuerst 
bringen wir angenähert das Object in die Lage, bei welcher ein Strich der 
Axe J parallel ist, und dabei. mit dem Ocularfadenkreuze zusammenfällt. 
Sodann drehen wir um diese Axe nach der einen und nach der entgegen- 
gesetzten Seite um einen möglichst grossen Winkel. 


Ist der ausgewählte Strich der Axe J nicht genau parallel, so nimmt 
er bei der Drehung eine andere Lage an, indem er einen desto grösseren 
Winkel mit dem Faden einschliesst, je grösser der Neigungswinkel ist; die 
Hälfte der Abweichung wird durch die Drehung des Tischehens um die 
verticale Axe, die andere durch vorsichtiges einseitiges Andrücken auf das 
Object corrigirt. Ist die Axe J der Ebene des Tischchens parallel, so bleibt 
der so orientirte Strich bei jedem Neigungswinkel in allen seinen Theilen 
gleich deutlich zu sehen; sonst sind bei der geneigten Lage des Objects ver- 
schiedene Theile .des Striches verschieden weit vom Objective entfernt, 
können also nicht sämmtlich gleichzeitig auf deutliche Sehweite gebracht 
werden. 

Die zweite Verification geschieht auf dieselbe Weise ; nur ist der andere 
Strich des Objectglases mit dem Fadenkreuz in Coineidenz zu bringen und 
um eine andere Axe (M) zu drehen. Sonst ist die Operation dieselbe. 


Nachdem die beiden angezeigten Verifieationen ausgeführt sind, bleibt 
es übrig, die wirkliche Nulllage, d. h. die Ablesungen der beiden Limben, 
bei horizontaler Lage des Präparates zu ermitteln. Sind die beiden Ab- 
lesungen von Null verschieden, so sind sie bei allen anderen Ablesungen 
abzuziehen, und die entsprechenden Zahlen bilden die Correctionszahlen 
des Instrumentes. 


Der Apparat des II. Typus ist auf analoge Weise zu verifieiren ; die 
Operationen gestalten sich einfacher, weil die beiden Drehungsaxen als 
Umdrehungsaxen fungiren können. Ist z. B. eine nach dem Fadenkreuz 
orientirte Kante der Axe J nicht parallel, so macht sie nach Ausführung 
einer vollständigen Umdrehung mit dem Faden des Fadenkreuzes einen 
doppelt so grossen Winkel, als derselbe Faden mit der Axe J bildet; die 


. richtige Lage der Axe und des Fadens findet man genau und unmittelbar 


durch diese einzige Beobachtung. 


Wird die Axe J richtig horizontal (dem Tischehen parallel) gefunden 
und bringen wir die Ebene des Präparates in horizontale Lage und drehen 


Groth, Zeitschrift f. Krystallogr. XXI. 46 
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letztere um die Axe M, so muss die Oberfläche derselben ihre räumliche 
Lage behalten. 

Bei allen Beobachtungen mittelst des Universaltischchens ist die genaue 
Bestimmung der relativen Lage der Axe J im Präparate erforderlich. Diese 
ist zwar sehr leicht in dem Apparate des II. Typus auszuführen, wie es so- 
eben erklärt wurde; zu noch leichterer und rascherer Auffindung dieser 
Richtung kann aber ausserdem das unter dem Präparate befindliche Sig- 
nal H dienen, welches aus einem verlängerten Glasstücke (in Form eines 
tetragonalen Prismas) besteht, auf dessen oberer Fläche zwei Paar sehr 
dünner, unter einander senkrechter Striche eingeritzt sind (zur Beobachtung 
muss natürlich der Mikroskoptubus niedriger eingestellt werden). Dabei 
sollen auch die Signalstriche verificirt werden. 

8 10. Zum Schlusse will ich verschiedene andere nützliche Anwen- 
dungen derselben Apparate erwähnen. 

Man kann sie z. B. zum Messen von sehr schlechten Flächen nach dem 
von Hirschwald aufgestellten Prineip benutzen. Selbstverständlich tritt 
dabei die Genauigkeit in den Hintergrund °). 

Aber die Theodolithmethode ist auch sehr genauen Winkelmessungen 
mikroskopischer Krystalle anzupassen, falls sie vollkommen ausgebildet sind 
und gut glänzende Flächen besitzen. Die Messung ist z. B. auf folgendes 
Princip zu basiren. 

Auf der äusseren ebenen Fläche des Objectivs trägt man ein schwarzes 
(undurchsichtiges) mikroskopisches Signal auf, d. h. ein solches, welches 
bei einer genügenden Vergrösserung betrachtet werden kann und einen 
leicht fixirbaren Punkt enthält. Ausserdem wird mit Hülfe der Gauss- 
schen, um 45° geneigten Glasplatte (noch besser eines doppelten Prismas) 
das Licht einer seitlich gestellten Flamme in das Innere des Mikroskopes 
geworfen und zwar in der Axenrichtung von oben nach unten. 

Stellen wir jetzt die Oberfläche des zu untersuchenden Krystalls auf 
die deutliche Sehweite, so merken wir nichts von dem auf das Objectiv 
gezeichneten Signal. Nähern wir aber den Mikroskoptubus dem Krystalle 
genau bis auf die halbe Distanz, so sehen wir (wenn eine Krystallfläche 
ungefähr senkrecht zur Axe eingestellt ist) deutlich das vergrösserte Bild 
des gezeichneten Signales und der ausgewählte Punkt lässt sich mittelst 
beider Drehungen genau zur Coincidenz mit dem Mittelpunkte des Faden- 
kreuzes bringen. 

Leider habe ich diese Methode noch nicht zur genauen Messung mikro- 
skopischer Krystalle anwenden können. Dazu ist ein speciell construirter 


*) Auch anderweitige Einstellungsmethoden sind gut anwendbar (vergl. Brezina, 
Methodik der Krystallbestimmung, S. 65—67); auch die Methode von Schrauf (diese 
Zeitschr. 20, 90—92). 
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Apparat nöthig*) und ausserdem fehlte mir die nöthige Zeit, um Alles aus- 
führen zu können. Ich habe aber zur Prüfung der Methode einen speciellen 
Versuch “*) angestellt und die dazu nöthige Vorrichtung ausführen lassen 
(mit einem neuen grossen Fuess’schen Mikroskope Nr. 4). Zuerst verwen- 
dete ich die 30malige Vergrösserung (Objectiv Nr. 00). Dabei kam bei senk- 
rechter Incidenz einer Glasplatte das schwarze Signal zum Vorschein; den 
ausgewählten Punkt brachte ich zur Coincidenz mit dem Mittelpunkte und 
dann mit dem Rande des Gesichtsfeldes. Eine so ansehnliche Bewegung 
betrug nur ca. 2° Drehungswinkel um die Axe J; man sieht, dass von dieser 
Bewegung leicht der 100ste oder 420ste Theil bestimmt, also die Genauigkeit 
der Messung bis auf 1’ gebracht werden kann. Selbstverständlich fällt 
dabei die Centrirung (welche bei der Anwendung anderer Methoden von 
Wichtigkeit ist) ganz fort. Der Versuch wurde noch mit 120maliger Ver- 
' grösserung wiederholt, die Beleuchtung erwies sich jedoch hier von recht 
schwacher Intensität. 

Ausser der eben skizzirten Anwendung lässt die Methode auch Brech- 
ungscoöfficienten bestimmen bei Verwendung planparalleler Krystallplatten 


\ 


(nicht Prismen). 

Die zu untersuchende durchsichtige Platte setzt man auf das Universal- 
tischchen ***) und sieht durch dieselbe auf das unten befindliche Signal, 
welches mit der Drehung der Platte sich scheinbar bewegt. Die Bewegung 
lässt sich aber mit Hülfe eines Ocularmikrometers messen, oder, noch besser 
wird als Signal selbst ein Mikrometer genommen. 


Es sei ö die Dicke der Platte, 
& die scheinbare Bewegungsgrösse des Signales, 
@ der Neigungswinkel der Platte. 


Bezeichnen wir noch durch m die Grösse d/&e, so haben wir zur Be- 
rechnung des Brechungscoeffieienten n die Relation 


2msina —A 


REN NY EEE 
(m sin @« + 4)? 


Diese Formel ist aber nur als Grenzformel anzunehmen, und zwar ist 
sie nur für den Fall gültig, wenn das Signal ziemlich entfernt und der 


Winkel « nicht zu gross ist, so dass die scheinbare Bewegung in der Rich- 
tung der Mikroskopaxe (welche ihrerseits nach der Methode von Chaulnes 


*) Dieser Apparat scheint mir nicht nur die darauf zu verwendenden Kosten zu 
verlohnen, sondern ist vielleicht bestimmt, mit der Zeit die speciellen Krystallgoniometer 
und Polarisationsmikroskope mit Universaltischchen zu ersetzen. 

**) Der Versuch wurde in Gemeinschaft mit Herrn K. von Chroustscheffan- 
gestellt. 
***) Selbstverständlich kann man auch das Universalgoniometer verwenden, 


16* 
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zur Berechnung des Brechungscoefficienten verwendet werden kann) von 
zu vernachlässigender Grösse ist*). 

Von der Anwendung dieser Methode wären folgende besondere Vor- 
theile zu erwarten: 

1) die Möglichkeit, zu diesem Zwecke planparallele Platten zu ver- 
wenden; 

2) eine sehr einfache und systematische Untersuchung des Brechungs- 
vermögens in allen Richtungen, also eine experimentelle Bestimmung der 
Normalenfläche (surface des vitesses normales); 

3) eine fast gleich bequeme Handhabung sowohl mit einfach-, als mit 
doppeltbrechenden Krystallplatten. 

Die Feststellung des Grades der Genauigkeit erfordert aber eine spe- 
cielle und detaillirte Untersuchung. Die von mir angestellten vorläufigen 
Versuche haben nicht zu einer über zwei Decimalen hinausgehenden Ge- 
nauigkeit geführt. Ueberhaupt ist diese Methode erst noch einer gründ- 
lichen Bearbeitung zu unterwerfen. 


III. Untersuchung von Zwillingsplatten. 

$ 41. Es wurde schon oben erwähnt, dass die Untersuchung der 
Zwillingskrystalle zu verschiedenen neuen Bestimmungen Anlass giebt. 

Ausser den optischen Axen und den symmetrischen Schnitten in jedem 
der Individuen des Zwillings sind noch verschiedene neue Richtungen auf- 
zusuchen, welche der Zwillingsbildung ihre Entstehung verdanken. 

Von den verschiedenartigen Zwillingsbildungen sollen im Folgenden 
diejenigen betrachtet werden, bei welchem das eine Individuum aus dem 
anderen durch Umklappung um eine Axe entstanden dargestellt werden 
kann; dabei soll die Umdrehungsaxe senkrecht zur Zwillingsfläche sein. 

Von besonderer Wichtigkeit sind diejenigen Richtungen, in welchen 
die beiden Individuen scheinbar wie ein einziges aussehen, also durch 

Fig. 6. gleiche optische Eigenschaften gekennzeichnet wer- 

r den, d.h. dieselbe Farbenordnung und gleichzeitige 

Auslöschung zeigen oder wenigstens die gleich- 

werthigen Richtungen in beiden Individuen gleiche 

Winkel bilden. 

Wir beginnen mit dem Aufsuchen der letzteren. 

Dabei soll folgendes kinematische Theorem 
Euler’s in Betracht gezogen werden (Fig. 6). 

Zwei nacheinander auszuführende Drehungen 

R, und Q, um zwei sich schneidende feste Axen sind äquivalent einer 

Drehung P, um eine durch denselben Punkt gehende dritte Axe. Um letz- 


A 


*) Es ist auch möglich, diese Grösse durch Verschiebung eines sehr flachen Glas- 
keiles zu eliminiren, welcher sich vor dem Objective befindet. 
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tere zu finden, beschreibe man mit beliebigem Radius eine Kugel um den 
Schnittpunkt O der gegebenen Axen. Von den beiden Schnittpunkten 
einer jeden Axe mit der Kugelfläche kommt nur je einer, den man beliebig 
wählen kann, in Betracht. Nun zieht man auf der Kugelfläche zwei 
grösste Kreise, indem man erstens im Schnittpunkt R der ersten Axe ihren 
halben Drehwinkel sc/r an den durch beide Axen gehenden grössten Kreis 
anlegt und zwar auf derjenigen Seite dieses Kreises, von welcher her die 
Drehung erfolgt, und zweitens im Schnittpunkt Q der zweiten Axe den 
dieser zugehörigen halben Drehwinkel 7r/q, jedoch auf der Seite jenes 
Kreises, nach welcher hin die Drehung erfolgt; dann bestimmen die Schnitte 
P dieser beiden grössten Kreise die Lage der gesuchten Axe, und der hei 
P befindliche Winkel z/p des sphärischen Dreieckes POR ist ihr halber 
Drehungswinkel (in dem entgegengesetzten Drehungssinne der beiden an- 
deren Axen). 

Jetzt ziehen wir Folgendes in Betracht. Eine Zwillingsaxe ist, der 
Annahme gemäss, eine Drehungsaxe mit dem ihr zugehörigen Drehungs- 
winkel 480°; jede Axe des optischen Ellipsoides ist eine eben solche Axe. 
Ist eine derselben R und die andere Q, so finden wir die resultirende Axe 
P, indem wir die Grössen r und q gleich 2 nehmen (also für Rund Q rechte 
Winkel). Es ist klar, dass die Axe P jetzt senkrecht zur Ebene OR ist und 
dass der ihr zugehörende Drehungswinkel der doppelte des ebenen Win- 
kels OR ist. 

Nun ist P eine der gesuchten Richtungen. Ist der Schliff senkrecht zu 
dieser Axe, welche wir als optische Zwillingsaxe bezeichnen wollen, so 
erhalten wir bei einer vollen Umdrehung um dieselbe (und bei der Anwen- 
dung eines Gypsplättchens) dieselbe Farbenordnung für beide Zwilligsindi- 
viduen; dabei lässt sich auch der Winkel QR bestimmen, d.h. der Winkel 
zwischen der krystallographischen Zwilingsaxe und einer der Axen des 
Ellipsoides. 

Streng genommen muss auch hier die Krystallplatte der Ebene der 
Zwillingsaxe und der betreffenden Axe des Ellipsoides parallel geschnitten 
sein. Wenn aber der Schnitt nicht ganz so orientirt ist, so hat man ihn 
mittelst beider Drehungen in die gewünschte Lage zu bringen. 

Ein besonders wichtiger Fall ist der, bei welchem die Ellipsoidaxe zur 
krystallographischen Zwillingsaxe senkrecht ist: der Winkel OR ist jetzt 90°; 
also gehört der Axe P der Drehungswinkel 180° an. Da aber bei diesem 
Drehungswinkel einer Platte ihre optische Eigenschaften dieselben bleiben, 
so sehen die beiden Individuen scheinbar wie ein einziges aus; somit haben 
wir eine partielle Lösung der Aufgabe erhalten, zu deren allgemeiner Be- 
handlung wir sogleich übergehen *). 

*), In der Reihe der Plagioklase liegt dieser Fall vor in den dem Oligoklas-Andesin 
nächststehenden Gliedern. 
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Die optischen Eigenschaften unterordnen sich dem Gesetze des Inver- 
sionscentrums*) (cas d’6galit& syme6trique der französischen Physiker). Die 
Gestaltenlehre**) lehrt uns aber, dass zwei durch Inversionscentrum ver- 
bundene Systeme symmetrisch zu einander werden, wenn eines derselben 
um eine durch das Centrum hindurchgehende Axe um den Winkel 180° 
gedreht wird; die Symmetrieebene ist dann die zur Umklappungsaxe senk- 
rechte Ebene. In unserem Falle ist das optische System das durch Inver- 
sionscentrum charakterisirte; die krystallographische Zwillingsaxe ist die 
Umklappungsaxe. Infolge dessen besitzt ein Zwillingskrystall in optischer 
Hinsicht eine zur Zwillingsaxe senkrechte Sym- 
metrieebene. Wenn wir also irgend eine Richtung 
eines Individuums irgendwie constatiren können, 
so ist es leicht die ihr entsprechende Richtung im 
anderen Individuum aufzufinden. 

B (Fig. 7) sei die Zwillingsaxe, A, und Aa 
die optischen Axen eines Individuums; die zur 
Axe B senkrechte Ebene bb ist in optischer Hin- 
sicht Symmetrieebene; die optischen Axen des 
anderen Individuums werden A,’ und Ay’. 


S 12. Nehmen wir jetzt einen beliebigen Pol « und ziehen durch den- 
selben und durch sämmtliche Axenpole grösste Kreisbögen, so sind im All- 
gemeinen die Dreiecke a A, A, und a A,’Ay’ verschieden ; für die gesuchten 
Pole müssen aber diese Dreiecke gleich sein, und ausserdem müssen auch 
ihre den Pol « mit den Polen der optischen Axen verbindenden grössten 
Kreise zusammenfallen, weil sonst die gefundenen Schnitte, wären sie 
auch in optischer Hinsicht die gleichen, doch verschiedene Orientirung 
hätten. Die letzte Bedingung zeigt uns direet die auszuführende Construc- 
tion: man muss durch Grosskreisbögen die Pole einer jeden optischen Axe 
des einen Individuums mit den Polen der beiden Axen des anderen ver- 
binden; die beiden Schnittpunkte B und H sind die gesuchten Pole, von 
denen B die krystallographische Zwillingsaxe ist. Die zweite, dem Punkte 
H entsprechende Richtung will ich die Hauptrichtung des Zwillings 
nennen. 

Ausser diesen beiden giebt es noch unendlich viele Richtungen, deren 
senkrecht geschnittene Krystallplatten gleichzeitig (für beide Individuen) 
auslöschen. Verbinden wir einen Punkt auf der Sphäre mit allen vier 
Punkten A; sind alsdann die Winkel A,a A,’—= Aya Ay’, so fallen auch die 
Bisectrices, welche nach dem Fresnel’schen Gesetze Auslöschungsrichtun- 
gen sind, zusammen. Diese Richtungen wollen wir als die Richtungen d er 


*) Von Bravais unrichtig »Symmetriecentrum« genannt. 
**), Z. B. Elemente der Gestaltenlehre des Verfs. S. 244, 
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gleichzeitigen Auslöschung bezeichnen. Von besonderer Wichtigkeit 
ist der Fall, in welchem eine der optischen Axen, z. B. Ay, der Ebene bb 
parallel (also zur Axe B senkrecht) ist. Alsdann fallen nämlich die beiden 
Axen A, und Ay’ zusammen; zugleich fällt mit dieser Richtung auch*) die 
Hauptrichtung und eine der optischen Zwillingsaxen zusammen. In dem- 
selben Falle ist die durch B,, A, und A,’ bestimmte Zone die der Richtungen 
der gleichzeitigen Auslöschung. 

Nicht ohne Bedeutung sind auch für die optischen Untersuchungen von 
Zwillingsplatten die der symmetrischen Zone, d.h. die der Zone bb an- 
gehörenden Schnitte. Dieser Zone gehören auch alle zu den optischen Zwil- 
lingsaxen und zur Hauptrichtung normalen Schnitte an. Es ist klar, dass 
verschiedenen Schnitten dieser Zone auch verschiedene Auslöschungswinkel 
entsprechen, und speciell derjenige Schnitt, welcher durch die gerade Aus- 
löschung ausgezeichnet ist, der zur Hauptrichtung normale ist. 


$ 13. Schliesslich ist von der Umrechnung der Beobachtungsresultate 
zu sprechen. Streng genommen ist für die Kenntniss der wirklichen (im 
Gegensatz zu den scheinbaren, durch Beobachtung in der Luft direct er- 
haltenen) Winkelgrössen auch die Kenntniss des Brechungsindex für jede 
beobachtete Richtung nöthig. Den optischen Axen, deren Beobachtungen 
zu den wichtigsten Bestimmungen Anlass geben, entsprechen die mittleren 
Indices n„,. Da aber die Differenzen der Brechungsindices überhaupt sehr 
klein sind, so ist zu folgern, dass auch der bei einer Umrechnung, welche 
auf der Annahme gleichen Brechungsvermögens n,, für alle Richtungen 
beruht, begangene Fehler ebenso sehr klein ist. 

Auf Grund dieser Annahme 
wurde das zu dieser Umrechnung 
dienende Diagramm Fig. 8 ge- 
zeichnet. Es ist nämlich für jedes 
Mineral ein besonderer Kreis zu 
ziehen, und zwar sind auf dem an- 
gegebenen Diagramm die Kreise 
für folgende Mineralien gezogen 
und bezeichnet: Ab für Albit, An 
für Anorthit, M für Glimmer, C 
für Caleit. 

Um jetzt mit Hülfe dieser Dia- 
gramme von einer, z.B. am Albit, 
beobachteten Winkelgrösse zur wirklichen überzugehen, zieht man von dem 
Punkte des Kreises, welcher dieser Grösse entspricht, einen Radius bis zu 
dem Durchschnittspunkte mit dem Kreise Ab, und von diesem Punkte eine 


u) Dieser merkwürdige Fall liegt beim Anorthit vor. 
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horizontale Gerade bis zu dem Durchschnittspunkte mit dem äusseren 
Kreise. Die dem letzten Punkte entsprechende Zahl drückt die gesuchte 
Winkelgrösse aus. 

Ist dagegen die wirkliche Winkelgrösse bekannt und die scheinbare, 
für Beobachtungen in der Luft gültige, gesucht, so hat man dieselbe Con- 
struction in umgekehrter Ordnung auszuführen. 


IV. Die optischen Bestimmungen der Plagioklase. 


$ 44. Es ist überflüssig, auf die Wichtigkeit der richtigen Bestimmung 
der Feldspathe in Gesteinsschliffen einzugehen. Eine solche Bestimmung ist 
vielleicht eine der wichtigsten und am häufigsten auszuführende Operation 
bei den mikroskopischen Untersuchungen der Gesteine. Demgemäss wurde 
viel Mühe darauf verwendet, die optischen CGonstanten dieser wichtigen 
Reihe von Mineralien festzustellen und die besten und einfachsten Metho- 
den für ihre chemische und optische Bestimmung zu finden. 

Trotz alledem hat die Frage noch nicht ihre endgültige Lösung gefun- 
den, und jeder Petrograph, durch dessen Hände hunderte und sogar tau- 
sende von Präparaten gegangen sind, findet, dass immer noch nicht wenig 
zur besseren Lösung der Frage übrig geblieben ist. 

Im Folgenden lege ich einen neuen Versuch vor, die optischen Con- 
stanten der Plagioklase zu bestimmen und die Methode der optischen Unter- 
suchung derselben zu vereinfachen, und bediene mich dazu der hier ent- 
wickelten neuen Methode der optischen Untersuchungen, für welche die 
hier mitgetheilten Bestimmüngen als Beispiel dienen sollen. 

Die optischen Constanten eines zweiaxigen Krystalles sind bekannt, 
wenn die krystallographische Lage der beiden optischen Axen und noch 
einer der Hauptbrechungsindices z. B. n,, bekannt sind. Für petrogra- 
phische Zwecke ist die letzte Bestimmung von untergeordneter Bedeutung, 
während die krystallographische Lage der Axen des optischen Ellipsoides 
und der optischen Axen die wichtigsten Daten sind. 

Um die Unvollständigkeit unserer jetzigen Kenntnisse der optischen 
Constanten der Feldspäthe deutlich hervortreten zu lassen, brauche ich nur 
auf Fig.403 (S.211) des bekannten Buchs von Michel-L&vy »Les mineraux 
des roches« Bezug zu nehmen; hier sieht man z. B., dass der Winkel der 
Axe n,, mit der Ebene der optischen Axen einen Winkel von 1370 (!) bildet, 
statt des von der Theorie geforderten Winkels 90°. Solche Kenntnisse sind 
als noch sehr ungenügende zu bezeichnen. 

Ueber Albit und Oligoklas besitzen wir viele werthvolle Bestimmungen 
von Des Gloizeaux*); seine sorgfältigen Beobachtungen können zur ge- 


*) Nouvelles recherches sur l’&cartement des axes optiques etc. Bull. de la soc. 
mineral. de France 4883, 6, 89. Ref. in dieser Zeitschr, 10, 628. 


3 


Universal-(Theodolith-)Methode in der Mineralogie und Petrographie. II. Theil. 249 


nügenden Aufstellung der Constanten verwendet werden. Ausserdem liegen 
für die Bestimmung der optischen Constanten sämmtlicher Plagioklase sehr 
wichtige Beobachtungen der Auslöschungsrichtungen auf den Flächen 
(040) und (004) vor. Die vollständigste und durch kritische Bearbeitung zu- 
verlässigste Zusammenstellung dieser Daten finden wir in dem bekannten 
Werke Max Schuster’s »Optische Verhältnisse der Plagioklase«*). Die 
diesem Werke beigegebene Tabelle dient schon mehrere Jahre den Petro- 
graphen als bester Wegweiser und sicherste Quelle hei der petrographischen 
Bestimmung der Plagioklase. 

Es soll nun gezeigt werden, dass die Bestimmung der optischen Con- 
Stanten mit Hülfe dieser Tabelle sich auf die Hälfte redueirt: anstatt zweier 
optischen Axen genügt es, nur eine derselben genau zu bestimmen ; alles 
Andere ist leicht auf theoretischem Wege zu erhalten. 

Es sei A, (Fig. 9) die durch Beobachtung 
direct bestimmte Lage einer optischen Axe; M 
und » seien die Pole des zweiten und dritten 
Pinakoides, für welche die Auslöschungswinkel 
« resp. $ sind. Ziehen wir einen grössten Kreis 
durch A, und p und einen weiteren »C, welcher 
mit dem Bogen MpM den Winkel « bildet; end- 
lich den grössten Kreis pA,, welcher mit pC den- 
selben Winkel bildet, wie pC mit pAy; dann 
finden wir nach dem bekannten Fresnel’schen Gesetze, dass auf dem 
Bogen pA, der Pol der anderen Axe A, liegen muss. 

Wiederholen wir die analoge Construction für die Fläche M, für welche 
der Auslöschungswinkel 8 bekannt ist, so finden wir einen anderen Kreis- 
bogen MA,, welcher ebenfalls durch den Pol der Axe A, hindurchgeben 
muss. Dieser Pol wird also durch den Schnittpunkt der beiden Kreisbogen 


bestimmt; somit finden wir ohne directe Beob- Fig, 10. 

achtung mit genügender Genauigkeit auch die s 

Lage der anderen Axe. Fern 
Nunmehr ist es leicht, die Axen des optischen 

Ellipsoides, ebenso wie alle anderen wichtigen 

Richtungen durch einfache graphische Construc- u 


tionen zu bestimmen. Die Axen des Ellipsoides 
sind nämlich die Halbirenden O, und O3 der durch 
A, Ag bestimmten Winkel, und die dritte Axe O, 
ist der Pol der Axenebene A,4; (Fig. 10). 

Um die analogen Richtungen auch in dem zweiten Individuum des 


b 


*) Tschermak's Min. u. petrograph. Mittheilungen 4880, 8, 447; 4882, 5, 489. 
Ref. in dieser Zeitschr. 6, 449 und 8, 349. 
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Albitzwillings zu finden, ist jetzt der Kreisbogen (Gerade) bb zu ziehen, 
dessen Pole die Punkte M seien; sodann bestimmen wir die in Bezug auf bb 
den Punkten A, und Ay symmetrischen Punkte A,’ und A», und diese Punkte 
sind die Pole der beiden optischen Axen des zweiten Individuums; daraus 
sind aber nachdem oben Gesagten leicht auch für das zweite Individuum 
die Axen des Ellipsoides zu finden. 

Kennen wir aber die relative Lage der optischen Axen und der Axen 
des optischen Ellipsoides, so finden wir nach den oben Gesagten sehr leicht 
auch die Lagen der optischen Zwillingsaxen und der Hauptrichtung. 

Folglich giebt uns die Anwendung der Schuster’schen Tabelle die 
Möglichkeit, recht genau alle optisch verwerthbaren Richtungen mittelst 
einer einzigen Beobachtung zu finden. 

Von den beiden Axen A, und Ay ist in den meisten Fällen vortheil- 
hafter die letzte zu beobachten, und zwar aus dem einfachen Grunde, weil 
sie einen nicht zu grossen Winkel mit der Axe B bildet; somit setzt uns 
diese Wahl in die Lage, von der Richtigkeit des Schliffes nach M abzu- 
sehen *). 

Es sei z. B. ein Schliff, statt genau nach dem Pole M, nach einem ihm 
nahen Pole © angefertigt worden. Nun lassen wir ihn sich um die Axen 
drehen, bis die beiden Individuen eines Zwillings als ein einziges erscheinen 
bei der vollen Umdrehung des Tischchens, d. h. bis die Normalenrichtung 
der ebenen Welle mit der Zwillingsaxe B zusammenfällt; die beobachteten 
Coordinaten seien Ay, &; dann führen wir die neuen Drehungen aus, 
welche erforderlich sind, um die Normalenrichtung mit der optischen Axe 
A, zusammenfallen zu lassen ; die Coordinaten seien Ay', &y.. 

Mit Hülfe dieser zwei Paare von Coordinaten können wir leicht auf 
rechnendem oder graphischem Wege den (scheinbaren) Winkel, welchen 
die Axe B mit der Axe A, bildet, bestimmen. Dabei wird aber die zweite 


*) In wie hohem Grade wichtig es ist, von der Genauigkeit der Anfertigung des 
Schliffes abzusehen, ist aus folgenden Worten des Herrn C. Klein zu ersehen: 

»Jedenfalls lehrt aber die Betrachtung der Anorthitcurve schon jetzt, dass die Nor- 
malauslöschungswerthe dieses Feldspathes nur durch Schliffe von höchster Genauigkeit 
bezüglich der Lage erlangt werden können und dass ohne grosse Sorgfalt hergestellte 
Schliffe, die einer bestimmten Lage entsprechen sollen, unter einander sehr abweichende 
Werthe geben werden. Ist doch der Anorthit bekannt wegen der Inconstanz der op- 
tischen Eigenschaften bei so sehr constanten geometrischen! Gewiss wird diese mit 
Recht auffallende Thatsache durch das Vorstehende mit erklärt werden und die natür- 
liche Deutung zulassen, dass die optische Anlage eine in sich gefestigte ist, dass aber 
bei geringer Aenderung der Schlifflage, vornehmlich in der Nähe der Basis, leicht andere 
als die normalen Werthe gefunden werden« (Ber. d. Akad. d. Wiss. zu Berlin 4894, 
Heft IV, 497). 

Ich bin in der angenehmen Lage, diese Bemerkungen des Herrn Klein durch per- 
sönliche Beobachtungen bestätigt zu finden. 
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zur Örientirung der Axe 4, nöthige Angabe eliminirt, und zwar der Win- 
kel A,Mp, welcher von den Grosskreisen 4,M und Mp gebildet wird, also 
auch der Winkel zwischen der Spaltungstrace auf der Fläche M mit der 
Drehungsaxe, welche den Pol M in die Lage A, überführt. Es versteht sich 
von selbst, dass, wenn der Fehler zu klein ist, wir diesen Winkel unmittel- 
bar bestimmen können. 

Somit sind die optischen Bestimmungen für die Plagioklase auf eine 
einzige Beobachtung an einem parallel dem zweiten Pinakoide (040) ange- 
fertigten Schliffe reducirt. 


Anorthit (vom Vesuv). 


5 15. Bei der Durchsicht der Präparate dieses Minerals wurde sofort, 
und zwar in den parallel dem dritten Pinakoide (004) angefertigten Schliffe, 
die bemerkenswerthe Eigenschaft constatirt, dass die Richtungen der Axen 
4, und A,’ zusammenfallen. Zugleich ist diese Richtung die Hauptrichtung 
und die optische Zwil- ) 
lingsaxe B,„ (wie dies RL: 


auf dem Dia gramm Br a aa a m IS 
SE [7 3 


Fig. 14 dargestellt ist). IR 


i So ” 
Die beobachteten Dreh- se, IH 


ungswinkel in zwei 
Schliffen hatten sich so 
verschieden ergeben, 
dass gewiss wenigstens 
einer derselben sehr 
ungenau orientirt ge- 
wesen sein musste (die 
beobachteten Werthe für 
den ersten 32°, für den 
zweiten 45%, was der 
Fig. 8 gemäss den wirk- 
lichen Winkeln 1940 — 
20° resp. 264° ent- 
spricht). 

Um leicht constati- 
ren zu können, in wel- 
chem Drehungssinne die 
Platte geneigt werden muss, um sie in die nöthige Lage überzuführen, dient 
am besten die Beobachtung der Zone [001], falls die Flächen (110) und (410) 
vorhanden sind. Es ist sehr leicht festzustellen, dass der Drehungssinn 
derjenige ist, bei welchem die Kante dieser Zone (also die Verticalaxe) sich 
der der Sehrichtung (Axe) des Mikroskopes parallelen Lage nähert und bei 


m 
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der richtigen Lage des Schliffes ungefähr einen Winkel von 5° mit jener 
bildet. 

Somit ist einerseits die gesuchte Orientirung angenähert schon er- 
mittelt; die genaue Orientirung ist aber mittelst dieser Schliffe nicht zu 
bestimmen, und wenden wir darum, nach dem oben Gesagten, uns den 
Schliffen nach (040) zu. 

Die besten an einem der Schliffe erhaltenen Resultate sind die fol- 
genden: 


die Einstellung auf die Trace der Spaltungsfläche (001) 0%, 7005 
- - - optische Axe Ay des A. Individuums 64°, — 1°, 
- - - - - A - 2. - 620, — 34°, 


die Auslöschungsschiefe + 36°. 


Auf Grund dieser Zahlen wurde das vorstehende Diagramm skizzirt 
(vergl. auch die Erklärung der Taf. IX am Schlusse). 

Für die Verification derselben waren ziemlich zahlreiche Beobachtungen 
angestellt worden, welche im Allgemeinen zu recht guter Uebereinstim- 
mung geführt haben. Leider ist in den meisten Fällen eine sehr genaue 
Prüfung nicht ausführbar, weil, wie oben angegeben wurde, an die genaue 
Orientirung der Schliffe nicht zu viele Ansprüche zu machen sind. 

In einem zur Verticalaxe senkrechten Schliffe konnte constatirt wer- 
den, dass die Platte wirklich um die Winkelgrösse 10° (was dem wahren 
Winkel 64 entspricht) gedreht werden muss, wie dies auch aus dem Dia- 
gramm unmittelbar zu ersehen ist. 


Bytownit. 


Ein gutes Exemplar dieses Minerals fand ich in der Collection der 
ostsibirischen Gesteine von Herrn Lopatin in einem als Trapp von der 
Pessegow’schen Hütte **) bezeichneten Stücke. 

In einem Schliffe nach (004) wurde beobachtet: 


Einstellung auf die Trace der Zwillingsebene 0%, 00, 
- -  - optische Axe A, 409, 2440, 
Auslöschungsschiefe — 150 


*) Ich gebe der Einfachheit wegen nicht die directen Beobachtungszahlen der 
Winkel «, sondern die reducirten, weil sie sämmtlich sich durch einfache Substraction 
aus den beobachteten berechnen lassen. 

**) Die Auswahl der Schliffe dieses und des folgenden Minerals verdanke ich der 
Liebenswürdigkeit des Herrn v. Chrustschew, der seine ausserordentlich zahlreiche 
Collection von Feldspathschliffen mir zur Verfügung stellte. 

Leider aber erwiesen sich für diese beiden Mineralien nur die nach (004) angefer- 
tigten Schliffe als zu genaueren Beobachtungen geeignet. Auf Grund des oben Gesagten 
darf man der Genauigkeit dieser Bestimmungen nicht zu hohen Werth ertheilen. 


i 
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In einem Schliffe nach (010) wurde ferner beobachtet : 
Einstellung auf die Trace der Spaltungsfläche REEL 
- - - optische Axe A, 620, —5°. 


Die Auslöschungsschiefe variirt in verschiedenen Schichten von —- 480 
bis + 24°, vorherrschend ist aber der Winkel — 949, 


Auf Grund dieser Daten wurde das beigegebene Diagramm (Fig. 12) 
skizzirt. 


D 
IS 
A 


4 
Be 


e 


Bytownit-Labrador. 


Ein gutes Exemplar dieses Zwischengliedes fand ich in der Collection 
der Feldspäthe aus dem Gabbro des Koisuthales in Turkestan, welche von 
Herrn J. Muschketow mitgebracht wurden. 


Der genauesten Beobachtungen fähig erwies sich wieder der nach 
(004) angefertigte Schliff. Derselbe ergab: 
Einstellung auf die Trace der Zwillingsebene 


- -  - optische Axe A, 
Auslöschungsschiefe 


00, 00, 
560, 3940, 
„=00: 


Auf Grund dieser Daten wurde das umstehende Diagramm (Fig. 13) 
skizzirt.- 
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Zur Prüfung hätte ein zufällig senkrecht zur optischen Axe angefer- 
tigter Schliff dienen können. 
Fig. 13. 


173 

er 
SUsE’ns 
117m 


Zi 
A 


Nun bemerkt man in einigen Schichten den Auslöschungswinkel —+20°, 
in anderen — 32° (?); aus dem nach dem Fresnel’schen Gesetzen con- 
struirten Diagramm (Fig. 17 S. 259) findet man für diesen Winkel ca. 190. 


Labradorit (aus Labrador). 


Eine der zuverlässigsten Beobachtungen an dem nach (040) angefer- 
tigten Schliffe ergab das Folgende: 


Einstellung auf die Trace der Spaltfläche eo” 0°, 
- -  - optische Axe A, des I. Individuums 70°, —1840, 
- - - - 4% -1U. - 709, —1242. 


Auslöschungsschiefe +15$. 


Die Ausgleichung dieser Resultate auf graphischem Wege und deren 
Ausrechnung in die wahren Werthe ergab: 370%, —45°. 
Ziemlich nahe Zahlen ergaben sich auch für andere Schliffe. So ist 
u. a. beobachtet worden: 
Einstellung auf die Trace der Spaltfläche 0°, 0°, 
- -  - optische Axe A, des I. Individuums 659% —150, 
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Einstellung auf die optische Axe Ay des II. Individuums 69°, 4129, 
Auslöschungsschiefe +14°. 


In anderen Schliffen wichen die Resultate mehr ab, sind aber aus ver- 
schiedenen Gründen als weniger zuverlässig zu betrachten. So z. B. in 
einem Schiffe nach (001) 
wurde die Lage der Im 
Hauptrichtung bestimmt: 
27%, —334. Die Ver- 
gleichung mit den theo- 
retischen Zahlen beweist 
aber eine nicht sehr ge- 
naue Orientirung des 
Schliffes. 

846. Für Andesin 


habe ich nicht die zur un 
genaueren Bestimmung IH 


nöthigen Schliffe erhalten 
können. Derjenige Um- 
stand aber, dass eine der 
Axen des Ellipsoides (n,) 
fast genau parallel der 
Zonenkante [100] ist, 
weist diesem Mineral 
ziemlich genau den zu- 
gehörigen Platz an. 

Die nahezu nach der 
Fläche (010) angefertigten Schliffe von Oligoklas und Albit erwiesen 
die unmittelbare Bestimmung des Winkels zwischen den Axen B und A, als 
unmöglich; also muss dieser Winkel die Grösse 40° übertreffen. Für Albit 
ist aber diese Lage ziemlich nahe erreichbar; für Oligoklas ist dies nicht 
der Fall. Dieser Umstand erschwert in hohem Grade die zuverlässige Be- 
stimmung, weil man die anders orientirten Schliffe nicht als genügend 
genau betrachten kann. Gerade aber für diese Mineralien haben wir zahl- 
reiche und sorgfältige Beobachtungen von Des Cloizeaux. 

Für die Bestimmung des Oligoklas diente als Grundbeobachtung die 
folgende eines nach der Fläche (110) angefertigten Schliffes: 


®& 


E 
RS 


Einstellung auf die Trace der Zwillingsebene —0°, 09, 
- - - optische Axe des I. Ind. 370, —550, 
- - - - - - DI. Ind. 40%, —68°. 


Daraus fand ich auf graphischem Wege, dass der zwischen beiden 
Axen gebildete Winkel ca. 5° beträgt. 
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Das in Fig. 15 skizzirte Diagramm ist aber nicht unmittelbar construirt 
worden; zuerst wurden die auf Grund der eben angegebenen Beobachtung 
. gefundenen Werthe dazu benutzt, sodann wurden daran kleinere Aende- 
rungen vorgenommen, bis der theoretisch ermittelte Winkel zwischen den 
optischen Axen ebenso 
wie die Auslöschungs- 
schiefe mit den beobach- 
teten Grössen möglichst 
in Einklang gebracht 
waren. 

Ziemlich zahlreiche 
Beobachtungen wurden 
noch zur Prüfung aufge- 
stellt. So z. B. ist für 
einen Schliff von Oligo- 
klas (Tvedestrand) nach 
der Fläche (004) der 
scheinbare Winkel der 
Schliffnormale mit der 
Hauptrichtung 39% ge- 
funden (was dem wahren 
Winkel 24° entspricht), 
undzwar musste die Dre- 
hung in derjenigen Rich- 
tung ausgeführt werden, 
in welcher die Farben- 
erhöhung statthat. Dies stimmt mit dem Diagramm recht gut überein *). In 
einem zur Axe [100] senkrechten Schliffe wurden die Werthe —2° und 
—+6° für die Auslöschungsschiefe gefunden u. s. f. 

Für Albit sind die Beobachtungen von Des Cloizeaux von beson- 
derem Werthe. Man ersieht aus denselben, dass die beiden optischen Axen 
fast symmetrisch in Bezug auf die durch die Axen B [040] und die Vertical- 
axe [004] hindurchgehende Ebene liegen. 

Um aber den Grad der Abweichung von der Symmetrie ersichtlicher zu 
machen, wurde ein zur Verticalaxe normaler Schliff angefertigt und gefun- 
den, dass die Auslöschungsrichtung mit der Trace der Zwillingsebene den 
Winkel +14 bildet. Um auch zuerst angenähert die Lage der Axe A, fest- 
zusetzen, wurde der Schliff nach der Fläche (040) beobachtet; da aber 
hierbei die genaue Einstellung auf die optische Axe Ay unmöglich ist (wenn 


Fig. 4. 


mt? In? 


*) Wenn man in Betracht zieht, dass gerade für Oligoklas die Lage der Hauptrich- 
tung sich nur sehr ungenau bestimmen lässt (infolge der Kleinheit des von den optischen 
Axen der beiden Individuen gebildeten Winkels). 


F 
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auch eine sehr grosse Neigung des Schliffes zu einer der geforderten sehr 
nahen Lage geführt hätte), so wurde die angenäherte Zahl angenommen, 
ausserdem für den Winkel der optischen Axen nach Des Gloizeaux und 
Max Schuster 780-809, i. M. also 79°, 


Die Richtigkeit des 


Fig. 16. 
beistehenden Diagramms 
(Fig. 16) wurde durch ‚2 R 
verschiedene specielle SL n 2, 
Beobachtungen - consta- { 2 
tirt. Die wichtigste der- x “ 
selben bezieht sich auf Fe RL B 
den zur Verticalaxe nor- \ 1 x 
malen Schnitt; dabei ’ u \ 
wurde die Lage der 152% ce ern = + A | mes 
Hauptrichtung festge- rag ai E / 
stellt, welche mit der Ver- oO, / 
ticalaxe den scheinbaren 5 
Winkel 6°—70 bildet (der Y 2 A 
wirkliche Winkel ist also 5 IN 


ca. 4%, was auch durch 
das Diagramm angegeben 
wird)*). 

In der Fig. 2 Taf. IX 
sind alle wichtigeren Da- 
ten zusammengestellt, 
und zwar die Axen des 
optischen Ellipsoides, welche durch n,, n, und n, (resp. c, b, a) bezeich- 
net sind, ebenso wie die optischen Axen A, und A, (und die durch beide 
hindurchgehenden Ebenen). Aus diesem Diagramm tritt besonders deutlich 
hervor, dassin einem dem Andesin nahen Gliede der Oligoklasreihe die Axe n, 
sich der Axe B sehr nähert; also ist dieses Glied durch eine besondere An- 
näherung an monokline Symmetrie gekennzeichnet; nun ist es besonders 
merkwürdig, dass eben dieses Glied auch als optisch isomorph mit Ortho- 
klas zu bezeichnen ist. Der Uebersichtlichkeit wegen ist auch das optische 
Diagramm des letzteren beigegeben (Fig. 2 Taf. IX), in welchem ein Karls- 
bader Zwilling vorausgesetzt ist. 

Zieht man in Betracht, dass auch in geometrischer Hinsicht dieses Glied 
sich am meisten einem monoklinen Mineral nähert, so sehen wir darin eine 
neue Bestätigung der von mancher Seite ausgesprochenen Idee, dass die 


On 


*) In den Originaldiagrammeä sind die Kreise von dem Durchmesser 2 dem. 


Groth, Zeitschrift £. Krystallogr. XXI, 47 
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Annäherung in geometrischer Hinsicht mit der in optischen Eigenschaften 
eng verbunden ist*). 


V. Die Anwendung der neuen Methode der Untersuchungen 
im parallelen Lichte zur Bestimmung der Plagioklase 
in Dünnschliffen **). 


8 17. Im Besitz der die optischen Constanten darstellenden Diagramme 
der Feldspäthe sind wir in den Stand gesetzt, verschiedene neue Bestim- 
mungsmethoden daraus abzuleiten, und die ausführliche Behandlung dieser 
Frage soll den Inhalt des folgenden Kapitels ausmachen. 

Am genauesten lassen sich in Dünnschliffen die Richtungen der opti- 
schen Axen, der krystallographischen Zwillingsaxe und Hauptrichtung er- 
mitteln, deswegen soll die Darlegung mit den diesen entsprechenden 
Schnitten beginnen. 


Die zur optischen Axe A, normalen Schnitte. 


Auf dem beigegebenen Diagramm (Fig. 17) sind die scheinbaren Win- 
kel zwischen der optischen Axe A, und einer der beiden anderen optischen 
Axen des zweiten Individuums angezeigt. Diesen zwei Fällen entsprechen 
die beiden gezeichneten Curven. Leider sind die zur Verfügung stehenden 
Daten nicht genügend, diese Curve durch zahlreiche Punkte festzustellen ; 
es waren für sie nur wenige, vereinzelte und besonders angemerkte Punkte 


*) Z.B. findet diese Idee deutlichen Ausdruck in dem Lehrbuch der physikalischen 
Mineralogie von Schrauf (2, 303), in einer Arbeit des Verfs. (Russisches Berg-Journal 
1894, Nr. 4) und bei Wyrouboff (Bull. de la Soc. min. Fr. 14, Nr. 8). 

**) Da der Inhalt des II. Theiles genau dem im vorigen Jahre seitens der Pariser 
Akademie vorgeschlagenen Thema (Prix Vaillant) entspricht, welches wörtlich lautet: 
»Application de l’examen des propristes optiques A la determination des especes mine- 
rales et des roches«, so hatte ich ihn dieser Akademie vorgelegt. 

Der Berichterstatter, Herr Mallard, hat jedoch folgendermassen darüber be- 
richtet : »L’auteur parait s’Ctre propose, non, comme on le demandait, d’appliquer l’exa- 
men des proprietes optiques a l’&tude des mineraux et des roches, mais de perfectionner 
les proc&d6s usites pour cet examen. Dans ce but il propose d’adapter au microscope 
polarisant ordinaire un porte-object pouvant tourner autour de deux axes respectivement 
perpendiculaires entre eux et Al’axe du microscope; on peutainsi, dans l’examen en 
lumiere parallele, faire varier ä volonte la direction de la section de l’ellipsoide optique 
suivant laquelle l’observation a lieu. Le principe du proc&d6 n’est pas nouveau, mais 
Vappareil indiqu6 par l’auteur et r6alise par lui peut Ctre appele A rendre des services 
appr6ciables. On peut, cependant, regretter que l’auteur n’ait pas donne des resultats 
experimentaux obtenus A l’aide de son dispositif. « 

Ich muss dazu noch hinzufügen, dass alle Diagramme der Plagioklase ebenso wie 
die folgenden zur Bestimmung in Dünnschliffen dienenden Figuren meiner Abhandlung 
beigegeben waren, im Text kurz erklärt worden war, wie meine Methode dabei ange- 
wandt wurde. 
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zu bestimmen möglich; alle anderen durch gestrichelte Linien angezeigte 
Punkte bleiben problematisch. 

Besonders unsicher ist aber die durch 0’0’ bezeichnete Curve der Aus- 
löschungsrichtungen. Die eigenthümliche, ungefähr dem Oligoklas ent- 
sprechende Krümmung dieser 
Curve ist nur als rein schema- 

@ tisch zu betrachten, als die über- 
sichtliche Darstellung der in dem 
Diagramm Fig.2, Taf. IX zur Dar- 
stellunggebrachten Resultate und 
nicht als eine directe Bestim- 
mung. Jedenfalls lehrt diese 
Krümmung, dass für die hierzu 
gehörigen Schnitte die Auslösch- 
ungsrichtung keine besondere 
Rolle spielt. 

Ich kann aber nicht ohne Erwähnung lassen, dass die Beobachtung 
einiger petrographischer Präparate, in welchen zufällig in den dem Oligoklase 
nahen Gliedern der Plagioklasreihe ein der Axe A, normaler Schnitt bemerkt 
wurde, in vollem Grade die Richtigkeit der Darstellung bestätigt. In dem 
genannten Schnitte wurde nämlich nicht ein einheitliches, sondern ein ge- 
schichtetes Aggregat nahe. verwandter Plagioklase beobachtet, und nachdem 
eine Schicht möglichst genau in die gewöhnliche Lage eingestellt war, sah 
man in den anderen Schichten die Auslöschungsrichtung allmählich bis um 
mehrere Zehner von Graden abweichen. 

Die Betrachtung der Diagramme liefert uns daher folgende Bestim- 
mungsregeln: 

Ist ein Schnitt ungefähr senkrecht zur optischen Axe A,, so versuchen 
wir auch das zweite Individuum nach einer optischen Axe einzustellen. 
Diese Einstellung lässt sich in der Luft für Albit-Andesin einerseits, und 
für Anorthit-Bytownit andererseits ausführen ; sie ist nur für Labrador und 
die ihm nächststehenden Glieder nicht ausführbar. 

Ist der beobachtete Winkel kleiner als 20°—30° in Luft, so ist der zu 
untersuchende Plagioklas Anorthit und der zugehörige Auslöschungswinkel 
beträgt eirca 20%; oder er steht dem Oligoklas nahe, und dann ist der Aus- 
löschungswinkel unbestimmt. Beträgt der beobachtete Auslöschungswinkel 
300—44°, so ist der Plagioklas Bytownit (Auslöschungswinkel ebenfalls ca. 
20°) oder Albit (Auslöschungswinkel (— 40°) bis (—500)) oder Andesin 
(grosser Auslöschungswinkel). 

Die diesem Falle entsprechenden Schnitte lassen sich dadurch von den 
zur Axe A, gehörenden unterscheiden, dass den letzteren stets der grosse 
Auslöschungswinkel entspricht. In diesem Falle ist dieser Winkel nur bei 

17% 
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Albit (und Andesin) gross. Für Albit bleibt es gleichgültig, welcher von 
beiden Schnitten vorliegt. 

Ausserdem lassen sich die dem Anorthit-Bytownit angehörenden Kry- 
stallschnitte nach der Hauptrichtung einstellen; der Neigungswinkel ist 
etwas kleiner als der zur Einstellung nach der Axe A,’ dienende Winkel. 
Sonst ist Verlauf der entsprechenden Curve ein sehr ähnlicher. 


Die zur optischen Axe A, senkrechten Schnitte. 


$ 48. Die die Winkelgrösse mit der Axe Ay’ bezeichnende Curve bleibt 
natürlich dieselbe; diejenige aber, welche die Auslöschungsgrösse angiebt, 
ist von der 0°-Geraden immer recht entfernt für sämmtliche Glieder der 
Plagioklasreihe, und dies ist das beste Merkmal dieser Schnitte. 

Bei derselben Winkelgrösse für Albit-Andesin bleiben die Grössen der 
Auslöschungswinkel immer in den Grenzen 360—40°. , 

Für Andesin-Anorthit ist die Einstellung in Luft nach der optischen 


Axe des anderen Individuums unmöglich. Die der Reihe Anorthit-Bytownit 
angehörenden Schnitte sind aber 


Fig. 18. nach der krystallographischen 
0 Zwillingsaxe einzustellen, wenn 

auch dazu grosse Neigungswin- 
kel nothwendig sind. Für diese 
Schnitte wird die Unterscheidung 
?° der einzelnen Glieder schwer, 
o wenn auch aus dem Diagramm 
[HEHE EREEEREE EEE a ersichtlich ist, dass der Auslösch- 
ungswinkel sich vom. Anorthit 

zum Bytownit vergrössert. 

Man sieht auch, dass im Anorthit die Spaltflächentrace mit der Trace 
der Zwillingsebene einen Winkel von nahe 90° bildet; für Bytownit diffe- 
rirt dieser Winkel schon wesentlich von dieser Grösse. 

Die beiden hier erklärten Diagramme reichen fast in allen Fällen 
dazu aus, die Bestimmung auszuführen, falls ziemlich zahlreiche und ver- 
schieden orientirte Schliffe eines Plagioklases vorliegen. Nur die Glieder 
Andesin-Bytownit charakterisiren sich durch negative Merkmale: durch 
die Unmöglichkeit der Einstellung nach der optischen Axe des anderen 
Individuums. 


40 


Die zur krystallographischen Zwillingsaxe normalen Schnitte. 


8 19. Ich meine hier nur die Albitzwillinge, also die der Fläche (010) 
parallelen Schnitte. 

Wäre ein ziemlich genau nach dieser Ebene ausgeführter Schnitt ge- 
geben, so hätten wir direet das von M. Schuster gegebene Diagramm 
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(Fig. 19) zu benutzen; sind die Schnitte nicht sehr genau, so gestattet das 
Universaltischchen, sie in eine genauere Lage einzustellen. 


Um aber mittelst dieses Diagrammes directe Bestimmungen ausführen 
zu können, ist es nothwendig die positiven und die negativen Winkel von 


Fig.'19. 


o5 5205 305 5 05 ©o 5 5 830 5 99 5 100 


einander zu unterscheiden. Das Universaltischehen giebt dazu ein sehr 
einfaches Mittel an die Hand: wir stellen die Drehungsaxe normal zur Trace 
der Spaltungsfläche und lassen die Krystallplatte sich in derjenigen Rich- 
tung drehen, welche der Einstellung nach der optischen Axe entspricht; 
um aber diese Einstellung genau ausführen zu können, ist noch eine andere 
Drehung nöthig: um die zur ersten normalen Axe; bei dieser zweiten 
Drehung unterscheidet man die zur Einstellung auf die optische Axe füh- 
rende Richtung als positive, und die entgegengesetzte, in welcher also die 
Doppelbrechung zunimmt, als negative. 

Diese Operation ist nur für Albit und Anorthit nicht anwendbar; aber 
gerade für diese Glieder der Plagioklasreihe sind die absoluten Grössen der 
beobachteten Winkel zur Bestimmung hinreichend. Ist z. B. dieser Winkel 
20°, so kann es Labrador sein, und dann haben wir deutlich ausgesprochene 
negative Richtung der Drehung; sonst liegt Albit vor. 

Ausserdem können wir für Anorthit-Labrador die Platte auf die op- 
tische Axe einstellen und somit uns noch eine andere Angabe zur Bestim- 
mung verschaffen. Im Falle des Anorthits ist die Platte um 61°, im Falle 
des Bytownits um 64° und im Falle des Labradors um 71° zu neigen. 

Für Oligoklas ist der bierzu gehörende Schnitt der Axe n, fast genau 
senkrecht, was nach dem oben Angegebenen zu prüfen ist. 
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Die zur Hauptrichtung normalen Schnitte. 


$ 20. Die hierzu gehörenden Schnitte stimmen darin mit den zur 
krystallographischen Zwillingsaxe normalen Schnitten überein, dass in der 
Auslöschungslage die beiden Individuen des Zwillings scheinbar in eins 
zusammenfallen. Der Unterschied ist aber ein tiefgreifender, weil in an- 
deren Lagen die beiden Individuen und somit auch die Zwillingsgrenze sich 
scharf abhebt, was für den zur Zwillingsaxe normalen Schnitt nicht der 
Fall ist. 

Den Unterschied kann man leicht auch anderswie hervortreten lassen. 

Für die Reihe Anorthit-Labrador ist die Platte auf die optische Axe 
oder ihr nahe einzustellen (und zwar auf A, im Falle der Hauptrichtung 
und auf A, im Falle der Zwillingsaxe). Liegt der zur Hauptrichtung nor- 
male Schnitt vor, so wird die Zwillingsgrenze deutlich bei kleiner Neigung 
des Präparats. Hierbei ist die Bestimmung der Glieder dieser Reihe recht 
genau. Liegt dagegen der zur Zwillingsaxe normale Schnitt vor, so ist die 
Zwillingsgrenze unsichtbar oder undeutlich, und die Bestimmung derselben 
Mineralien wird ungenau. 

Wie oben angegeben, fällt im Anorthit die Hauptrichtung mit der Axe 
A, zusammen; dagegen muss eine Bytownitplatte um 26° und eine Labra- 
dorplatte um 50° geneigt werden. 

Die Einstellung auf die optische Axe ist für die Glieder Albit-Andesin 
unmöglich; dagegen lässt sich leicht die zur Axe n,„, normale Lage, d.h. 
die Lage der höchsten Polarisationsfarben einstellen. Zur Unterscheidung 
der einzelnen Glieder ist nicht die absolute Grösse des Neigungswinkels 
von Belang (die Grösse dieses Winkels lässt sich nicht mit genügender 
Genauigkeit ermitteln); wesentlicher ist hier darauf Acht zu nehmen, um 
welche Gerade jetzt die Einstellungsdrehung statt hat. Im Oligoklas ist 
die Drehungsaxe der Zwillingsaxe fast parallel ; im Albit fast senkrecht. 

Die zur Hauptrichtung normalen Schnitte gehören der symmetrischen 
Zone an, von welcher sogleich die Rede sein wird; dieser Umstand ist 
ebenso zur Bestimmung brauchbar, weil in diesem Falle sich die Platte in 
dieser Zone drehen lässt (also Auslöschungswinkel und Polarisationsfarben 
sich in Bezug auf die Zwillingsebene symmetrisch verhalten). 


Die Schnitte der symmetrischen Zone. 


$ 21. Die Plagioklas-Bestimmung mittels der dieser Zone angehören- 
den Schnitte wurde schon 1878 von Michel-Levy vorgeschlagen. Doch 
habe ich das hier gegebene Diagramm (Fig. 20) selbständig mittelst graphi- 
scher Berechnungen entworfen, welche auf den in vorigem Kapitel erklärten 
optischen Diagrammen der Plagioklase beruhen. Der Unterschied tritt be- 
sonders scharf für Anorthit hervor. Die betreflende Curve besitzt die eigen- 


er 
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thümliche Eigenschaft, dass sie für den der Hauptrichtung (gleichzeitig 
auch der Axe A,) entsprechenden Schnitt von der zur Abseissenaxe nor- 
malen Geraden durchschnitten wird, was sehr deutlich auf die Unbestimmt- 
heit der Auslöschungsrichtung für diesen Schnitt hinweist. 


Das aufmerksame Studium dieses Diagramms führt zu folgenden Regeln 
für die Plagioklas-Bestimmung mittelst der dieser Zone angehörenden 
Schnitte: 

4) Uebersteigt die Grösse dieses Winkels 30°, so liegt Anorthit oder 
Bytownit vor. 

2) Ist dieser Winkel unter 20°, so sind die Glieder Anorthit-Bytownit 
dadurch leicht bestimmbar, dass der Schnitt auf die optische Axe eingestellt 
wird. Die hinzugefügten Ziffern geben nämlich die zu dieser Einstellung 
nothwendige Neigung der Platte an. 

3) Ist der Plagioklas weder Anorthit noch Bytownit und übersteigt der 
Auslöschungswinkel die Grösse 47°—18°, so ist er Labrador oder eines der 
ihm nächststehenden Glieder. 

k) Uebertrifft die Grösse des Auslöschungswinkels 6°, so liegt keines- 
falls Oligoklas vor. 

Um jetzt zwischen den Grenzen 60°—18% des Auslöschungswinkels 
Labrador von Albit unterscheiden zu können, müssen wir prüfen, ob die 
Platte sich genau resp. nahezu auf die optische Axe einstellen lässt oder 
nicht. Ist dies der Fall, so liegt Labrador vor. Wenn nicht, so bleibt noch 
die Einstellung auf die Axe n,, zu prüfen, d. h. auf die Lage der höchsten 


c 
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Polarisationsfarbe. Eine Labradorplatte*) zeigt diese Einstellung am ge- 
nauesten, wenn der Auslöschungswinkel 10° beträgt, während für Albit 
dieser Winkel 9° —3° ist. 

5) Ist endlich dieser Winkel sehr klein, so liegt Oligoklas (resp. An- 
desin) vor oder ein dem gemeinschaftlichen Durchschnittspunkte naher 
Schnitt eines anderen Plagioklas. 

In dem letzten Falle ist zu versuchen, auf die Axe n,, einzustellen. 
Die Einstellungswinkel für Albit und Oligoklas sind klein; ausserdem ist 
für den ersten die nöthige Drehungsaxe der Zwillingsaxe ungefähr parallel 
und für den letzten ungefähr perpendiculär. Für Labrador ist der ent- 
sprechende Winkel sehr gross. 

Man sieht also, dass die vollständige Bestimmung sogar mittelst eines 
dieser Zone angehörenden Schnittes auszuführen ist, wenn es auch immer 
erwünscht bleibt, die gemachte Bestimmung noch auf anderem Wege zu 
prüfen. 

Die zur Axe n,, normalen Schnitte. 


$ 22. Die hierzu gehörenden Schnitte lassen sich leicht constatiren als 
die der höchsten Polarisationsfarben. In den gewöhnlichen Bestimmungs- 
fällen sind die zur Verfügung stehenden Platten von so hohem Grade der 
Dünnheit, dass man nur Andeutungen der gelben Farben I. Ordnung sieht 
oder sie sogar in den Grenzen der unbestimmt grauen Farben derselben 
Ordnung bleiben; man kann dann sensible Platten zur Anwendung bringen ; 
aber viel bequemer und genauer ist es, die Nicols in parallele Lage einzu- 
stellen, weil bei dieser Einstellung die höchste Polarisationsfarbe noch 
deutlicher hervortritt**). 


*) Die Labradorplatte wäre leicht auf die optische Zwillingsaxe B einzustellen ; 
leider aber ist diese Einstellung sehr schwer zu charakterisiren. 

**) Wie bekannt, sind die bei parallelen Nicols beobachteten Polarisationsfarben 
die complementären in Bezug auf die bei gekreuzten Nicols auftretenden; diejenigen 
z. B., welche das »blanc pur jaunätre« und »jaune paille« liefern, zeichnen sich durch 
intensiv dunkle Farbe aus. Dies kann man auch a priori aus dem dem Buch »Les mi- 
n6raux des roches« beigegebenen Diagramm (S. 54) ersehen, 

Um sich in der Sache am besten zu orientiren, empfiehlt sich folgendes Verfahren: 

Man stelle in dem Comparator die Nicols in parallele Lage, dabei aber deren Haupt- 
schnitte unter 450 zu dem Hauptschnitt des Quarzkeiles. Man fange bei der grössten 
Dicke des Quarzkeiles an, um nach und nach die dünneren Theile desselben vorzuschie- 
ben. Man beobachtet dann die allmähliche Erniedrigung der Ordnung der Farben, bis 
man scheinbar zu dem Grau I. Ordnung kommt. Dann sieht man unerwartet wieder 
eine neue Folge von Farben, von Blau durch Dunkelviolett, Dunkelbraun, Lichtbraun, 
und erst dann kommt man wieder zur Farblosigkeit. 

Bei dem von mir benutzen Comparator entspricht »violet sensible Nr. 4« bei ge- 
kreuzten Nicols der Theilung 10,0, während wir bei 3,55 ein neues, in höherem Grade 
sensibles Violett haben, als es die der höheren Ordnungen sind. Der Theilung 2—4 bei 


F 
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Aus dem beigegebenen Diagramm (Fig. 24) ist zu ersehen, dass die 
Bestimmung für Schnitte dieser Zone sehr bequem ist, weil die Auslöschungs- 
winkel für die Glieder Albit-Oli- 


goklas fast gleich Null sind und Fig. Dr 
dann dieser Winkel bis Anorthit EFFFEEF® 
zunimmt, für welchen er 390 be- - 60 
trägt. I 
Für die Glieder der Reihe H 

Anorthit-Labrador ist die Platte y 
auf die optische Axe As’ einzu- T 0 
stellen; die dazu nöthigen Ein- B 20 
stellungswinkel sind auf dem 

Nm! 


Diagramm angegeben. 

Für die Glieder der Reihe Albit-Oligoklas ist die Einstellung auf die 
Axe n,, ausführbar, und die Winkel sind ebenfalls auf dem Diagramm ab- 
zulesen. 


Die hierher gehörenden Bestimmungen zeichnen sich noch durch den 
besonderen Vortheil aus, dass für sie das Vorhandensein des Zwillings nicht 
unentbehrlich ist. Nun entspricht aber diesen Bestimmungen keine grosse 
Genauigkeit, weil fast in allen Fällen der gefundene Schnitt dem gesuchten 
nur sehr angenähert ist. 


Die Schnitte der gleichzeitigen Auslöschung der beiden Individuen 
(Taf. IX, Fig. 3). 


5 23. Die Pole der hierzu gehörigen Schnitte sind durch die punktir- 
ten Linien in den entsprechenden Diagrammen der einzelnen Plagioklase 
und in Fig. 3 auf Tafel IX vereinigt gezeichnet worden. Zu besserer Unter- 
scheidung sind die verschiedenen Plagioklasen angehörenden Curven durch 
verschiedenartig punktirte Linien bezeichnet. Die beistehenden Zahlen be- 
ziehen sich auf die Auslöschungswinkel der entspreehenden Schnitte (in 
Bezug auf die Zwillingstrace). Natürlich entspricht den Hauptrichtungen 
die Winkelgrösse 0°. 


gekreuzten Nicols entspricht »gris plus clair«, während wir bei parallelen Nieols schr 
lebhafte Farben sehen. 

Ueberhaupt sind die Farben bei parallelen Nicols lebhafter und eignen sich des- 
halb in höherem Grade zu den Messungen, als die der gekreuzten Nicols. Sie erscheinen 
bei den mittleren Lagen des Quarzkeiles; so entsprechen z. B. die » violet sensibles 
Nr. 4, 2 und 3« bei gekreuzten Nicols den Theilstrichen 40,0, 25,0 und 44, während 
man neue Farben »violet sensible« bis 3,55, 47,7 und 36,6 sieht. Ich halte es deswegen 
für sachgemäss, diese Farben »violet sensibles Nr. 4, Nr. 44 und Nr. 24 zu bezeichnen. 
Für sehr dünne Schliffe sind die Farben $ter Ordnung von besonderer Wichtigkeit. 


266 E. von Fedorow. 


Wir ersehen daraus, dass diese Curven durch alle merkwürdigen 
Punkte hindurchgehen, und zwar sämmtliche durch den Pol der krystallo- 
graphischen Zwillingsaxe und ebenso alle, ausser dem Anorthit, durch den 
Pol der Hauptrichtung. Ausserdem gehen alle Curven, ausgenommen die des 
Oligoklas, durch sämmtliche optischen Axen, allein die des Anorthits enthält 
nur die Pole der Axen A, und Ay’ in sich (nicht aber A, und Ay’). Gehören 
die optischen Axen nicht den Curven selbst an, so bilden deren Pole (ebenso 
wie der Pol der Hauptrichtung des Anorthits) besondere Punkte, und zwar 
vereinzelte Punkte der Curve. 

Das aufmerksame Studium dieses Diagramms führt uns zu folgenden 
Bestimmungsregeln *): 

Ist der Auslöschungswinkel gleich 0° oder sehr klein, und der Schnitt 
zur Hauptrichtung nicht senkrecht, so ist der Plagioklas ein Albit; nur 
untergeordnet kann er als Oligoklas auftreten. 

Zur Unterscheidung kann der Umstand dienen, dass der Albitschnitt 
leicht auf die Axe n,, mittelst Drehung um die der Zwillingstrace parallele 
Axe eingestellt werden kann. 

Uebertrifit der Auslöschungswinkel die Grösse 12° nicht und ist dabei 
keineswegs der Fläche (0140) genähert, so haben wir Oligoklas oder 
Albit vor uns. Der Oligoklas ist aber überhaupt vom Albit leicht dadurch 
zu unterscheiden, dass in ihm die Auslöschungen der beiden Individuen 
im Allgemeinen einander sehr nahe stehen, was in der grossen Annäherung 
der optischen Axen der beiden Individuen seinen Grund hat. 

In allen anderen Fällen ist ein so geringer Auslöschungswinkel nur 
denjenigen Schnitten eigen, welche angenähert perpendieulär zur Haupt- 
richtung sind. 

Wenn bei dem Auslöschungswinkel 42°—20° der Schnitt zu einer 
optischen Axe angenähert senkrecht ist, so ist der Plagioklas ein Labrador 
oder Bytownit. Wie oben gezeigt wurde, sind diese Mineralien leicht 
von einander durch die Winkelgrösse zwischen den optischen Axen zu 
unterscheiden. 

Denselben Gliedern der Plagioklasreihe sind ebenso die Auslöschungs- 
winkel 200°—40° eigen; für Anorthit ist dies aber nur für die der Fläche 
(010) genäherten Schliffe der Fall. Die minimale Winkelgrösse (36°) liefert 
hierbei der Anorthit. Für Albit sind diese Schnitte zur optischen Axe an- 
nähernd senkrecht. Im Falle des Labrador gehören die äussersten Winkel- 
grössen den den optischen Axen entsprechenden Schnitten an; dagegen 


*) Dabei sehe ich aber von den merkwürdigeren Punkten dieser Curven ab, weil 
die hierzu gehörenden Schnitte schon oben ausführlich gedeutet wurden. Es bleiben 
also nur diejenigen Fälle in Betracht zu ziehen, in welchen die beiden Individuen des 
(Albit-) Zwillings zugleich auslöschen, und dabei ist der Schnitt weder zur optischen 
Axe, noch zur krystallographischen Zwillingsaxe, noch zur Hauptrichtung normal. 
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liefern 350°—140° grosse Auslöschungswinkel im typischen Bytownit die von 
den Polen der optischen Axen am meisten entfernten Schnitte. Für ein 
Zwischenglied haben wir bei 34° Auslöschungswinkel einen zur Axe N, 
normalen Schnitt. Albit ist in Schnitten mit Auslöschungswinkeln von 
350—450 leicht dadurch zu erkennen, dass mit Hülfe der Drehungen jedes 
Individuum des Zwillings auf die optische Axe eingestellt werden kann; 
diese Schnitte wären ganz besonders dazu geeignet, den Winkel zwischen 
den optischen Axen zu ermitteln. 

Jedenfalls wäre es sehr schwer, alle hierher gehörigen Fälle durch Worte 
auszudrücken und einfache Regeln anzugeben. Den besten Dienst bei der 
Bestimmung kann das Diagramm selbst leisten. 


Die Schnitte der verlängerten Zone [100]. 


5 24. Diese Schnitte wurden 1878 von Michel-L6vy zur Bestimmung 
der Plagioklase vorgeschlagen. Aber mit Recht hat schon M. Schuster darauf 
aufmerksam gemacht, dass 4) die von diesem Gelehrten gezeichneten Dia- 
gramme einerseits an einer gewissen Willkür in den Grundannahmen (denen 


Fig. 22, 


gemäss die Berechnungen ausgeführt wurden) leiden und dass 2) diese Zone 
nur in wenigen Gesteinen einigermassen leicht zu erkennen ist, nämlich 
denjenigen, in welchen die Feldspathmikrolithe (wie z. B. in Melaphyren, 
Basalten, Porphyren u. a.) sehr häufig nach der Kante dieser Zone lang- 
gestreckt sind. In den meisten anderen lässt sie sich nicht erkennen. 

Das von mir entworfene Diagramm (Fig. 22) ist auf graphischem Wege 
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auf Grund der oben gegebenen Diagramme der einzelnen Plagioklase er- 
mittelt worden. Für jeden derselben sind zwei Curven gezeichnet, welche 
die Auslöschungswinkel der beiden Individuen ausdrücken. 

Aus diesem Diagramm ist zu ersehen, dass, falls ein hierzu gehörender 
Schnitt zu eonstatiren wäre, auch recht genau die Bestimmung ausgeführt 
werde könnte. Dabei spielt hier nicht so sehr die absolute Grösse des Aus- 
löschungswinkels des einen Individuums eine Rolle, als vielmehr der von 
den beiden Auslöschungsrichtungen eingeschlossene Winkel, nämlich: 

für Oligoklas ist dieser Winkel fast für alle Schnitte der Zone gleich 
Null; 

für Labrador variirt dieser Winkel zwischen den Grenzen 8°—15°, 
für Bytownit 250—35°, für Anorthit 350—50". 

Falls aber Albit vorliegt, ist auch auf die absolute Grösse des Aus- 
löschungswinkels Acht zu nehmen: dieser Winkel ist klein bei recht grossem 
relativen Auslöschungswinkel (Unterschiedsmerkmal von Oligoklas) oder 
für kleine Auslöschungswinkel nimmt seine Grösse bis 6° ab. Der Unter- 
schied vom Labrador kann darauf basirt werden, dass dabei die dem letz- 
teren angehörenden Schnitte der Einstellung auf die »Hauptrichtung « an- 
genähert sind. 

Bei den dieser Zone angehörenden Bestimmungen ist nicht ausser Acht 
zu lassen, dass derselben auch die besten Spaltflächen angehören. 

Zieht man zugleich die absolute Grösse des Auslöschungswinkels und 
den zwischen den Auslöschungsrichtungen eingeschlossenen Winkel in Be- 
tracht, so reicht theoretisch ein einziger dieser Zone angehörender Schnitt 
hin, um den Plagioklas und zugleich die Orientirung des Schliffes genau zu 
bestimmen. Praktisch sind aber auch andere Beobachtungen zur genauen 
Bestimmung nöthig. 


Erklärung der Tafel IX. 


Fig. 4 und 2 sind graphische Darstellungen der optischen Constanten der Feld- 
späthe; die darin gezeichneten Elemente und deren Bezeichnungen sind unten ange- 
geben. Als Projectionsfläche ist stets die zur Verticalaxe [004] normale Ebene ange- 
nommen. Durch punktirte Curven sind diejenigen der Pole der gleichzeitigen Auslösch- 
ung beider Individuen eines Albitzwillings bezeichnet; durch ausgezogene Kreisbögen 
ist die Ebene der optischen Axen projicirt. Dasselbe gilt von den bereits im Text gege- 
benen Diagrammen Fig. 44—146. Ä 

In Fig. 3 sind die Curven der gleichzeitigen Auslöschung aller Plagioklase zusam- 
mengestellt. Die Ziffern geben die Auslöschungswinkel (gegen die Zwillingstrace) an 
(in positiver Richtung genommen). 


XVII Kürzere Originalmittheilungen und Notizen. 


1. W. von &ümbel (in München): Bei dem Bleihüttenprocess in Freyhung 
erzeugte Monticellit- artige Krystalle. — Bei Freihung unfern Vilseck. in der 
Oberpfalz finden sich in den Sandsteinschichten des Keupers Bleierze in so 
reichlicher Menge, dass daselbst in alter Zeit ein ausgedehnter Bergbau .behufs 
Gewinnung dieser Erze betrieben wurde (s. Flurl, Beschreib. d. Gebirge von 
Bayern und der oberen Pfalz S. 522). Dieser Bergbau kam aber angeblich in 
Folge von nicht mehr zu gewältigendem Wasserzudrang nach und nach in Verfall 
und wurde in der Mitte des vorigen Jahrhunderts gänzlich aufgegeben. 

Der in neuester Zeit wieder aufgenommene Bergbau in grösserer Teufe schien 
zu den schönsten Hoffnungen zu berechtigen. Es wurde eine ebenso reiche, wie 
mächtige Bleierzlagerstätte in der unteren Abtheilung des bunten Keupers auf- 
geschlossen. Die Erze bestanden aus meist knotenartig angehäuftem Bleiglanz 
und aus Weissbleierz, welches oft auf drusenförmigen Concretionen in grossen 
prachtvollen Krystallen ausgebildet angetroffen wurde. Andere Schwefelerze 
fehlen und nur vereinzelt zeigt sich noch Pyromorphit als secundäre Bildung auf 
Klüften des Gesteins. Das Ganze bildet eine flötzweise Einlagerung im Keuper, 
welche ziemlich ‚gleichzeitig mit der Bildung der Sandsteinschichten entstanden 
sein muss. Dafür spricht auch der Umstand, dass nicht selten araucarienähnliche 
Stammstücke vorkommen, deren Holztheile völlig vom Bleiglanz vererzt sind. 

Leider zeigte sich bei dem in grossartigem Maassstab geführten weiteren 
Bergbautrieb, dass die Erzlagerstätte weder im Streichenden, noch nach der Tiefe 
zu bauwürdig anhält, einem Flötzstockwerk oder linsenförmigen Anhäufung von 
Erzen angehört, welche sich im Sandstein nach und nach verliert. Es musste 
daher nach kurzem Bestande der anfangs so hoffnungsreiche Bau wieder auf- 
gelassen werden. 

Die gewonnenen Erze wurden durch ausgezeichnet eingerichtete Aufberei- 
tungsvorrichtungen von den mit ihnen innigst verwachsenen sandigen und thonigen 
Massen separirt, zuerst zur Verhüttung versendet, später aber, als der Bergbau 
für längere Zeit gesichert erschien, auf einer neuerbauten Schmelzhütte in der Nähe 
des Bahnhofs von Freyhung zu Gute gemacht. Man bediente sich zu diesem Zwecke 
der Pilz’schen Oefen, wobei in Folge der Eigenartigkeit'der Erze im Anfang in 
Bezug auf die zweckmässige Art der Beschickung Schwierigkeiten sich ergaben. 

Während dieser Schmelzversuche nun fielen Silicatschlacken, welche bei 
langsamem Erkalten des Schmelzflusses z. Th. in wohlausgebildete Nädelchen 
krystallisirten. Dieselben lassen sich leicht von der Schlackenmasse isoliren. Nach 
einem im chem. Laboratorium der geogn. Abtheilung des Oberbergamtes von Herrn 
Assistent A. Schwager vorgenommenen Analyse bestehen diese Krystalle aus: 
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Molekularverhältniss: 


Si05 33,04 0,550 
AlyOz 1,10 = 
Fe,O, 7,91 — 
FeO 31503 0,438 
MnO 1,16 — 
CaO 2ON5R 0,420 
MgO 1,18 FE 
K,0 0,58 = 
Na,0 0,24 17; 
P,0; 0,31 — 
100,57 


Das spec. Gewicht wurde zu 3,580 bestimmt. 

Die Messung der Krystalle, welche im hiesigen mineralogischen Institut von 
Herrn Corstorphine aus Edinburg vorgenommen wurde, ergab deren Isomorphie 
mit den Gliedern der Olivingruppe. Auf die übliche Stellung und Bezeichnung 
dieser bezogen, wurden folgende Formen beobachtet: 


q = {021)2Poo, n = {110)o0P, b = {010}00Poo. 


Die best messbaren, hell graulichgrün gefärbten Kry- 
stalle waren dünn prismatisch nach q, während b meist 
ziemlich schmal auftrat; am Ende erschienen die kleinen 
Flächen von n als Begrenzung. Die Messungen von acht 
Krystallen ergaben folgende Mittelwerthe, von denen die 
äussersten Werthe verschiedener Krystalle bei den beiden 
ersten Kanten nur um 3—4’, bei der letzten um 8’ abweichen. 


Beobachtet: Berechnet: 
b:q = (010):(021) = *400 55 — 
2. 2.b==:(140):(040) —=.*66.4% — 
n: (0) 12 1 720 20 


Aus den mit * versehenen Werthen ergiebt sich: 
a buach=n0 6385: 4e0,5716197 
Vergleicht man dies mit den Axenverhältnissen von 


Oliviin a@a:b:c = 0,4660: 14 :0,5866 
und Monticellit 0,4336 4122.0,5.197, 


so zeigt sich eine sehr nahe Uebereinstimmung mit dem letzteren. Damit steht 
auch die chemische Untersuchung im Einklang, denn die beiden Hauptbestand- 
theile unter den Basen, CaO und FeO, stehen genau im Verhältniss 4 :4 (s.oben); 
der Ueberschuss der Kieselsäure gegenüber der Formel SiO,CaFe ist offenbar mit 
den übrigen Basen verbunden in Form mechanischer Beimengungen vorhanden. 

Die vorliegende krystallisirte Schlacke ist somit ein Monticellit, in wel- 
chem die Magnesia durch Eisenoxydul ersetzt ist (vergl. auch J. H. L. 
Vogt, diese Zeitschr. 11, 323). 


2. J. W. Retgers (im Haag): Ueber das Krystallsystem des Zinnjodids. — 
Das Zinntetrajodid, SnJ;, wird in den chemischen Lehrbüchern als in dunkelrothen 
Oktaödern krystallisirend angegeben. Auch von Groth wird es in seiner »Physi- 
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kalischen Krystallographie« — sowohl in der ersten (S. 228) als in der zweiten 
Auflage (S. 289) als regulär und sogar als eines der verhältnissmässig seltenen 
Beispiele der pentagonalen Hemiödrie erwähnt. 

Im Jahre 1874 publicirte jedoch A. E. Nordenskiöld in den »Berichten 
der Schwedischen Akademie der Wissenschaften« einige Messungen an Krystallen 
des SnJ,, wodurch die Zugehörigkeit dieses Körpers zum rhombischen Krystall- 
system erwiesen sein sollte. 

Diese Angabe Nordenskiöld’s ist übergegangen in das »Handbuch der 
krystallographischen Chemie« von Ram melsberg (1,306, 1881) und neuer- 
dings wieder in die »Krystallographisch-chemischen Tabellen« von A.«Fock 
(S. 15; 1890). 

Da ich vor einiger Zeit bei Versuchen zur Darstellung neuer schwerer Flüssig- 
keiten mehrmals Gelegenheit hatte, die Krystalle des Zinnjodids unter dem Mikro- 
skop zu beobachten, so sei mir hier über diesen Gegenstand eine kurze Mit- 
theilung erlaubt. 

Ein ausgezeichnetes Lösungsmittel für Zinntetrajodid ist Methylenjodid, CHzJ.. 
Es löst sich hierin, besonders beim Erwärmen, reichlich zu einer dunkelbraunen, 
in dickeren Schichten undurchsichtigen schwarzen Flüssigkeit, aus welcher es 
sich beim Abkühlen wiederum krystallinisch ausscheidet. 

Die Krystalle bilden gelbe bis gelbbraune, stark lichtbrechende, scharfe 
Oktaöder, welche sich zwischen gekreuzten Nicols betrachtet vollkommen 
isotrop zeigten, sodass über ihre Zugehörigkeit zum regulären System wohl 
kein Zweifel herrschen kann. 

Ihre Form besteht fast ausschliesslich aus dem Okta&der, nur sind die Ecken 
derselben oft von kleinen Pentagondodekaöderflächen zugeschärft. Die vierflächige 
Zuspitzung durch das Ikositetraeder 202 {21 1} lässt sich selten gut beobachten. 

Es trifft also die Groth’sche Bestimmung des Systems und die Deutung der 
Krystalle vollkommen zu. 

Betrachtet man die Nord’enskiöld’schen Messungsresultate*) etwas ge- 
nauer, so sieht man, dass seine Werthe für die drei Kantenwinkel der »rhom- 
bischen « Pyramiden **): 

p:p = 109% 29’ 
p:p=409 304 
p:2,=109 43 


nur wenig abweichen von dem Kantenwinkel des regulären Oktaöders 


1090 238’ 16”, 
wie denn überhaupt das von Nordenskiöld angegebene Axenverhältniss 
a:b:c= 14:0,9942% : 0,9925 
wenig abweicht von 
RR 


Nordenskiöld hat offenbar die optische Prüfung, welche sofort die reguläre 
Symmetrie der Krystalle verrathen haben würde, versäumt. 


*) Sie finden sich in dem Bihang till kongl. Svenska Vetenskaps - Akademiens 
Handlingar 4874, 2, A—15, 
**) Die von Nordenskiöld berechneten Winkel weichen erheblich ab von den 
von Rammelsberg (l. c. 306) berechneten. 
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Die Zuschärfung der Oktaöderecke, welche Nordenskiöld als Brachy- 
> h 0002 
prisma (n = ooP2) deutete, besteht aus dem Pentagondodekaeöder Be 


ze (2140), wie sich direet schon aus der Uebereinstimmung des Nordenskiöld- 


schen Winkels: 
nn’ = 126° 35’ 
mit dem des genannten Pyritoöders: 
1260527 
ergiebt. 

Nach Rammelsberg (l. c. 307) erscheinen die Krystalle des SnJ, oft 
prismatisch entwickelt nach dieser Fläche. Auch nach Personne (Compt. rend. 
54, 216) verdichtet sich der Dampf des leicht (schon bei 180° C.) sublimirbaren 
SnJ; zu »rothgelben, salmiakähnlichen Nadeln «. 

Ich habe diese Sublimation des Zinnjodids in einer Glasröhre ebenfalls vor- 
genommen und bekam dabei ein aus schwefelgelben Dendriten, die dem Salmiak 
sehr ähnlich sahen, bestehendes Sublimat*). Sie sind jedoch vollständig isotrop, 
sodass man auch hier wiederum eins der verhältnissmässig seltenen Beispiele 
hat, dass ein regulärer Körper sich stark nach einer Axe entwickelt hat, wie es 
bekanntlich so schön beim Kupferoxydul in der haar- und nadelförmigen Aus- 
bildung als Kupferblüthe (Chalkotrichit) der Fall ist. 

Diesen selben »Nadeln« und Dendriten des SnJ, begegnet man auch oft 
beim Auskrystallisiren aus Flüssigkeiten, wenn diese rasch erkalten oder ver- 
dampfen. ® 

Auch Nordenskiöld erhielt, wie aus seiner Abbildung Fig. 4 hervorgeht, 
nadelförmige Krystalle, welche vielleicht die Ursache gewesen sind, dass er das 
reguläre System, welches eigentlich ungezwungen aus seiner Messung hervor- 
gehen würde, nicht angenommen, sondern das rhombische gewählt hat. 

Nebenbei will ich noch bemerken, dass, wvenn man das sublimirte SnJ; 
mikroskopisch untersucht, ausser den (bei durchfallendem Lichte) schwefelgelben 
und vollkommen isotropen Skeletten und Dendriten, auch noch oft eine schwarz- 
braune, doppeltbrechende und stark pleochroitische Substanz (von rothbraun bis 
schwarz) vorkommt. Ohne mich in eine nähere Untersuchung desselben zu ver- 
tiefen, halte ich diesen schwarzbraunen Körper für eine zweite doppeltbrechende 
Modification des Zinnjodids, welche labiler ist als die reguläre gelbe und sich 
auch nicht lange hält, sondern allmählich in ein trübes Aggregat verwandelt wird., 
Es würde die Existenz einer zweiten Modification beim SnJ,; um so weniger auf- 
fallend sein, weil bekanntlich Metalljodide sehr geneigt sind zur Bildung einer 
Modification, wie z. B. HgJy, AgJ, SbJz etc. 

Es ist schliesslich wohl unnöthig, darauf hinzuweisen, dass man nicht das 
»rhombische« SnJ;, Nordenskiöld’s für das schwarzbraune doppeltbrechende 
SnJ, zu halten hat. 

Ausser der Krystallisation des Zinnjodids durch Sublimation und aus Jod- 
methylen habe ich auch noch die aus einigen anderen Flüssigkeiten vorgenommen, 
wie Schwefelkohlenstoff, Benzol, Xylol, Aether, bekam jedoch hieraus immer 
Oktaeder, die ausnahmslos einfachbrechend waren. (Es scheinen die »Nadeln « 
also vorzugsweise bei der Sublimation aufzutreten.) 


*) Anfänglich ist das Sublimat durch freies Jod dunkelbraun gefärbt; dies ver- 
dampft jedoch schnell und lässt das gelbe Sn Jg zurück. 
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Ich glaube also wohl nach diesen Beobachtungen das reguläre System für 
das Zinntetrajodid als in allen Fällen erwiesen annehmen zu können. 
Nebenbei mache ich darauf aufmerksam, dass die drei Tetrajodide: 


Kohlenstofftetrajodid CJ, 
Siliciumtetrajodid Si) 
Zinntetrajodid SnJy 


angeblich sämmtlich in regulären Oktaödern auftreten, sodass sie sehr wahrschein- 
lich einander isomorph sein werden *), was — nebenbei gesagt — wohl das erste 
Beispiel einer Isomorphie zwischen Kohlenstoff einerseits und Silicium und Zinn 
andererseits ist. 

Dagegen ist das Zinntetrabromid Sn Br, ganz entschieden nicht isomorph 
mit dem SnJ;, wie man es vielleicht oberflächlich glauben möchte, indem beide 
Salze als »rhombisch « angeführt werden und man bekanntlich die beiden Axen- 
verhältnisse wiederum durch geschicktes Multipliciren mit Factoren mit einander 
»übereinstimmen« lassen kann. Vergleicht man die Nordenskiöld’schen 
Fig. 19 und 20 (SnBr,) mit seiner Fig. 3 und 4 (SnJ,), so sieht man, dass erstere 
aus flachen Tafeln von quadratischem, resp. oktogonalem Umriss bestehen, also 
vollständig im Habitus abweichen von den Oktaödern des Sn Jy**). 

Zinntetrabromid, welches ich aus Zinn und Brom darstellte, erwies sich als 
deutlich und sogar stark doppeltbrechend ***), 

Von wasserfreiem Zinntetrachlorid SnCl,; sind wohl noch keine Krystalle er- 
halten worden, woran die niedrige Erstarrungstemperatur (bei —29° C. ist das 
Sn Cly noch flüssig) wohl schuld ist. Ich vermuthe jedoch, dass, wenn sie ein- 
mal bei grosser Kälte dargestellt worden sind, sie ebenfalls rhombisch und mit 
SnBr, isomorph sein werden, weil bekanntlich im Allgemeinen Chloride und 
Bromide meistens isomorph, die entsprechenden Jodide dagegen oft abweichend 
sind. 


3. K. Oebbeke (in Erlangen): Topas im Fichtelgebirge. — Kleine gelb- 
liche Topaskrystalle wurden schon von von Gümbelt) im mittel- bis grobkörni- 
gen Granit vom Rudolphstein, südlich von Weissenstadt, entdeckt. Dieselben 
besitzen nach der Analyse von Ad. Schwager folgende Zusammensetzung: 


Kieselerde 39,04 
Thonerde 48,18 
Fluor 13,18 


100,40 


Von demselben Autor---) wird weiter angeführt, dass in den schmalen, durch 
säulenförmige Orthoklasausscheidungen porphyrartig ausgebildeten, feinkörnigen 


*) Es wäre sehr interessant, mit Hinsicht auf diese Isomorphie zu untersuchen, 
ob nicht das CJy4 und das SiJ4, ebenso wie das Sn J, pentagonal-hemiedrisch wären. 

**) Etwas auffallend ist die Behauptung Nordenskiöld’s, dass das SnJy »voll- 
kommen isomorph« mit dem ebenfalls von ihm gemessenen Phosphorpentabromid PBr; 
sein soll. Formübereinstimmung ohne chemische Analogie giebt doch wohl kein Recht 
auf Isomorphie. 

***) Nicht unmöglich wäre es, dass das rhombische SnBr, isomorph wäre mit der 
schwarzbraunen doppeltbrechenden labilen Modification des SnJy4, so dass hier Isodi- 
morphie vorläge. 

+) Geognostische Beschreibung des Fichtelgebirges u. s. w. 1879, 359. 

-+-+) Geologie von Bayern 4892, 2, 546. 


Groth, Zeitschrift f. Krystallogr. XXIL 48 
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Graniten (besonders schön am Ochsenkopf) viel Turmalin, Topas und Mangangra- 
naten sich finden. Es bestätigt dieses Vorkommen die von von Gümbel*) aus- 
gesprochene Vermuthung, dass sich Topas auch in anderen Graniten (als den vom 
Rudolphstein) finden dürften. Eine weitere Bestätigung dieser Vermuthung liefern 
die nachstehenden zwei neuen Fundorte für Topas im Fichtelgebirge. 


4."Topas vom Epprechtstein. 


Gelegentlich eines Besuches.des Epprechtsteines, südwestlich von Kirchen- 
lamitz, im October 4892 fand ich zwei Bruchstücke eines mit Orthoklas innig 
verwachsenen blassgrünen bis blassbläulichgrünen, schwach durchscheinenden 
Minerals, welches sich nach Härte, Spaltbarkeit, optischem und chemischem Ver- 
halten als Topas zu erkennen gab. Die Bruchstücke messen in der Richtung der 
Verticalaxe 1—1,5 cm, senkrecht dazu 2—2,5 cm. Es folgt hieraus für die ur- 
sprünglichen Krystalle eine ganz ansehnliche Grösse. Das eine Stück zeigt einen 
schaligen Aufbau, in dem sich um einen grünlichen Kern eine weniger gefärbte 
bis farblose Masse zonenförmig lagert. Nur dieses Stück besitzt glasglänzende und 
z. Th. messbare Flächen in der Prismenzone. Zwei derselben sind gross ent- 
wickelt und vertical gestreift, sie gehören dem Prisma 1{120} an, während 
die beiden anderen schmaler und weniger gestreift sind und dem Prisma M{110} 
zugehören. Die Streifung der Flächen gestattete nur eine annähernde Messung. 
Als Mittel für M : M wurde 56° gefunden. Der Winkel M : ! ergab, unter Be- 
rücksichtigung der besten Messungen, im Mittel 18040’. Zwischen M und I liegen 
eine ganze Reihe schmaler Flächen, welche die verticale Streifung bedingen, 
aber nur höchst unvollkommene Bilder erkennen liessen, sodass eine Berechnung 
dieser Flächen auf schon bekannte Formen sich als unthunlich erwies. 

Wenn auch das Vorkommen des Topases am Epprechtstein durch die auf- 
gefundenen Bruchstücke in Bezug auf Schönheit mit den sonst dort vorkommen- 
den Mineralien wie Feldspäthen, Apatit, Turmalin, Fluorit u. s. w. nicht ver- 
glichen werden kann, so dürfte doch der Nachweis, dass er dort nicht fehlt, für 
die allgemeinen paragenetischen Verhältnisse von Interesse sein. 


2. Topas aus dem Gregnitzgrund. 


Kurze Zeit nach dem Funde am Epprechtstein wurde von Herrn Lehrer 
Wetzelin dem Granit des Gregnitzgrundes**) unterhalb Nagel ein Topas gefun- 
den, welcher an Schönheit der krystallographischen Ausbildung den Topas vom 
Epprechtstein weit übertrifft. Herr Wetzel hatte die grosse 
Freundlichkeit, den Topas der Sammlung des mineralogisch- 
geologischen Institutes der Universität Erlangen zu überlassen. 
Der Topas ist mit weissem Feldspath, Quarz und schwarzem 
Glimmer innig verwachsen, seine Farbe ist unrein blassgrün- 
lichgelb und er besitzt eine Grösse von ca. 2 cm in der Rich- 
tung der Verticalaxe wie der Makroaxe, während er in der 
Richtung der Brachyaxe ungefähr 4,5 cm misst. Er zeigt 
die Flächen M {110}, 21{120}, beide gross entwickelt, 
b{010} schmal, ce {001} gross und f {011} ebenfalls 
ziemlich gross. Die Flächen sind z. Th. mit Eisenoxydhydrat überzogen und 
rauh, so dass sie sich zu Messungen mit dem Reflexionsgoniometer als untauglich 


N Geognostische Beschreibung des Fichtelgebirges u. s. w. 1879, 363. 
**) Die Gregnitz entspringt im Granitgebiet westlich der Platte. 
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erwiesen. Es wurden daher die Messungen mit Hülfe des Anlegegoniometers 
ausgeführt und gefunden, dass M: M = ca. 55°, M: I! = ca. 18’ unde: f—= 
ca. 44° beträgt. Zwischen b und / ist noch eine schmale Fläche angedeutet. Für 
(004): (014) ergiebt sich ein von (001):(014) abweichender Werth von ca. 70°. 
Diese Abweichung dürfte wohl darauf beruhen, dass hier der Krystall in seiner 
freien Ausbildung durch ein anderes Mineral gehindert worden ist, also keine 
Krystallfläche vorliegt. 

Mit dem Topas ist ein Biotit verwachsen, welcher einen ca. 8 mm grossen 
schön ausgebildeten Zwilling nach (140), verwachsen nach (001) darstellt. Sein 
Axenwinkel ist klein, aber deutlich und die Axenebene liegt parallel dem Klino- 
pinakoid. i 


4. H. Rheineck (in Stuttgart): Die chemische Natur des Axinit. 
Rammelsberg’s Untersuchung desselben (dessen Handbuch d. Mineralchemie, 
6. Aufl.) führte zu der Formel AlySi,BM;HO,,. Da die erhaltenen Zahlen bedeu- 
tend davon abweichen, auch die der neueren Analysen von Whitefield (diese 
Zeitschr. 15, 424), Genth (Amer. Journ. Sc. 1891, 41, 394, 396), Baumert 
(bei Lüdecke, Zeitschr. f. Naturw., Halle, 1889; Ref. in dieser Zeitschr. 20, 
310), wird im Nachstehenden versucht, dieses Verhalten auf Mischungsgesetze 
zurückzuführen. 
Tabelle der Analysen. 


Nr. | Al03 |Feg0,| SiOg B20; CaO ug0| mo FeO K30 0 | Summe 
4 | 46,33 R 2,80 | 43,46| 5,64 | 20,49 1,78 | 2,62| 6,78 | 0,44 1,45 404,08 
2 | 417,90 | 3,90 | 41,53) 4,62 | 24,66| 0,74 | 3,79| 4,02 - 2,16 100,32 
3 147,40 | 3,06 |42,10| 4,64 | 20,53] 0,66 | 4,63] 5,84 = 1,80 100,66 
4 | 46,73 | 4,03 | 49,77) 5,10 |18,25| 0,23 |43,69| 4,48%*)| 0,42**)) 0,76 | 400,46 
5 16,85 | 4,46 | 42,47| 5,05 | 18,35| 0,26 |43,44| 4,53%) 0,44**%)| 0,75 99,41 ***) 
6 .! 46,96 | 5,00 | 42,85) 5,17 |18,49| 0,87 | 9,59| — [0,19*) ! 0,75 | 99,87 
7 |14,46 | 2,62 | 39,26] 4,94 | 29,70) 2,00 | 2,80) 3,65 | 0,25 1,22 | 400,87 
: Verlust, 
Atomquotienten Teherehuss 
4 | 320,2 | 35,0 | 724,3| 460,3] 360,5] 43,3 | 33,4 | 94,24] 2,3 [461,1 | 4,08 U. 
2 350,9 | 48,8 | 692,2] 134,7] 386,8| 48,5 | 53,4 | 55,8 — 240,0 OE322UR 
3 344,2 | 38,2 a 366,6 16,5 | 65,2 | 84,4 — 200,0 0,66 U. 
4 | 328,0 | 42,8 |712,8| 445,71 323,9) 5,8 199,8 |48,5 _ 84,4 | 0,46 U. 
5 330,4 | 44,5 | 707,8|444,8| 327,7) 6,5 [185,4 | 20,7 = 83,3| 0,59 V. 
6 332,5 | 62,5 | 744,4 1447,7| 330,2) 21,8 1135,41 | 2,3 — 83,3 0,43. 
7 283,5 | 32,6 | 654,3|440,3| 530,4) 50,0 | 39,4 | 50,7 5,3 |435,6| 0,87U. 


Die Correctionen vorausgesetzt, ergiebt sich aus der Tabelle: 

1) Ca ist mindestens —= 2B, Al ebenso. 

2) H ist mindestens = B; dann ist Si —= oder > 2(Al, Fe), folglich das 
Mischungsgesetz: m AlSiz — nAlSiy. 

3) It H>B, so ist SS <{ 2(Al, Fe), folglich das Mischungsgesetz: 
mAISig + nAlSi. 

Der Axinit als secundäres Product aus Amphibol (Augit) enthält also stets 
den Amphibol-Rest AlgSi,0,} verbunden mit CagBHO,. Aehnlich ist der mit vor- 


* ZnO. **) CuO. 
**%) Auch 0,09 PbO. Fr) Re, Zn, Cu, Pb. 


a8* 
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kommende Datolith ein Kieselsäure-Kalkborat. In den Berechnungen gelten die 
fünf Zahlen für Al, Si, B, M, H. 

1. Axinit von Oisans, auf Hornblendeschiefer, Rammelsberg. Die genauen 
Verhältnisse (Al, F):M=2%:3 und Al:B: H=%:4 : I erlauben eine Ver- 
minderung nur bei Si. Durch Abzug von 14Si wird (Al, Fe): Si = 1:2, und 
man hat 

355 710 160 531 163 = 
33570081 3—= 174AlySiWM;0,4 (a) 
320 640 160 480 160 — 160AlgSiyBM3HO,; <- 
a ist die Amphibolsubstanz FeySi,M30,4- 
2. Oisans, perlgrau, durchsichtig, Whitefield. Ueberschuss 6 Ca. 
400 692 132 509 240 = 
108108 0 0108 = 544lSiyHg0; (a) 
292 584 132 509 132 — 
264 528 132 396 132 — 132%AlySi,BM3;HO;; 

a ist reiner H-Glimmer (Kaolin), b Amphibol-Substanz. Bei der genauen 
CGoincidenz des H zu den ersten zwei Zahlen der 4. und 2. Reihe und zu B durfte 
der Ueberschuss nur auf Ca bezogen werden. 


3. Cornwall, dunkelbraun, Whitefield. Werden für den Ueberschuss 14 Si 
abgezogen, so ergiebt sich: 


3792691433529 200 


67 67 0 0 bus 334AlySi,H, 0, 
312 624 133 529 433 = 

266 532 133 399 133 — 1334lySi,BM3HO,;s 
16 9% 0130 0—= 234,854, M40n. 


4. Franklin, New Jersey, krystallisir, Genth. Das Si-Verhältniss fordert 
H —= B. Correction ist nicht ungezwungen möglich. Durch Abzug von 12 Si 
wird der Verlust = 0,56 = 62H. 


341 701 146 543 146 


1957 060 0= 944lgSigM;0z 
322 644 146 183 A466 — 
292 584 146 438 146 — 146AlySiyBM3HO;; 
3060 045 0=  154bSiuM}04- 


5. Franklin, blätterig, Genth. Der Verlust ist = 65H. 
345 708 AA 5A0 AS — 
18 5% 0 50 N 9 AlySigMg Ogı 
327 654 144 490 AAk%A 
288 576 444 432% 144 = 144AlSi,BMyHO,« 
39 7787000 58% 20 1944138143044. 


6. Guadalcazar, Mexico, krystallisirt, Genth. Es mussten 41 FeO44 als 
FeO genommen werden, so erhielt man nach Abzug von 2 Si die fehlenden 65H. 
354 712% 448 530 148 

42 1) 5 0 

350 700 148 595 148 

296 59% 148 AAh AA8 

54408 0 81 0 


I 1 I 


2.AlySigM301s 


148 AlgSi,BM3HO; 
27AlgSiyM3 04: 


Il 
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7. Radauthal, Harz, in einem Kalkblock mit Augit, hellgelb, Baumert. Für 
den Ueberschuss wurden 15 Ca abgezogen. 


316 654 140 656 AA 
a or 
294 588 140 588 140 
280 560 440 560 140 
er Se 2) 


11 AlgSigM,0sı 


140AlySiyBM,HO,, 
1AlySiyMy0r5- 


| 


Durch grössere Ca-Zufuhr ist hier die Axinitformel um 1 Ca bereichert wor- 
den, und da Mg + Mn + Fe genau 140 beträgt, scheinen die beiden Augit-Sub- 
stanzen reine Ca-Verbindungen der F&%03-Silicate zu sein. 


Schematisch können beide Axinitformeln folgendermassen dargestellt werden: 
vI 
Aly0,=Si40;,—0; Ca, BH=O5,Fe und 
vIlI 
Al0,=Si,04=0; (a3 BH=0;, Fe—-0, Ca. 


XIX. Auszüge. 


1. 6. Friedel (in Paris): Künstliche Darstellung von Korund und 
Diaspor in alkalischer Lösung (Bull. d. |. soc. franc. d. min. 1891, 14, 7). — 
Die Versuche wurden in einer dickwandigen mit Kupfer ausgelegten Stahlröhre, 
welche in einem Eisenblock erhitzt wurde, ausgeführt. In diese wurde Natron- 
lauge mit einem Ueberschuss an amorpher Thonerde gegeben und das Gemenge 
16—18 Stunden erhitzt. Bei Temperaturen von 5300—535° krystallisirte der 
ganze Ueberschuss von AlyO; als Korund in kleinen Tafeln der Combination {114}, 
{100}, in einem Falle, in welchem nur ein sehr geringer Ueberschuss von AlyO, 
vorhanden war, auch in {341} mit dem Polkantenwinkel 51040’. Bei Temperaturen 
von 450%°—500° krystallisirt Korund mit Diaspor, bei niedrigeren Temperaturen 
endlich Diaspor allein. Von letzterem Mineral konnten allerdings keine Messungen 
gemacht werden, da die Krystalle nur schlechte Reflexe lieferten, auch war kein 
reines Material für die Analvse zu gewinnen, indess sind die Ausbildung und die 
optischen Verhältnisse durchaus diejenigen des Diaspor. Bei Gegenwart von Bei- 
mengungen von CO,, CaO, SiO, krystallisirten Kalkspath und (Quarz; niemals 
wurde Albit erhalten, welcher sich bei Anwesenheit geringerer Mengen AlyO; 
leicht bildet. Feg0, krystallisirt zwischen 450° und 500° als Eisenglanz in hexa- 
gonalen Lamellen, bei niederer Temperatur bis etwa 280° fällt es als pulver- 
förmiges Rotheisen. 

Ref.: E. Weinschenk. 


2. A. Lacroix (in Paris): Fayalit in Einschlüssen im Trachyt vom 
Capuein (Mont-Dore) (Ebenda, 1891, 14, 44). — In einer Druse eines 
Einschlusses von Hornblendeandesit im Trachyt vom Capucin finden sich auf 
einem Ueberzuge von Orthoklas und Tridymit über zerfressenem Feldspath 
Oktaöder von Magnetit, sowie Biotit, Fayalit und Hypersthen; der Biotit ist licht- 
gelb und findet sich in dünnen Lamellen mit {004}, {110}, {010}, {120}. Zwil- 
linge sind häufig und durch den Pleochroismus leicht zu constatiren, indem a = 
farblos, b = rothbraun, c = goldgelb, a: c = 102°, b = b, 2Eya = 35°, 
e <Z v. Die Krystalle von Fayalit sind höchstens 0,4 mm gross, sie sind selten 
durchsichtig und dann goldgelb mit sehr schwachem Pleochroismus, meist aber 
bedeckt mit einer Schicht Eisenglanz, welche auch Messungen unmöglich macht. 
Die Krystalle sind nach {001} tafelförmig, die Messung der ebenen Winkel lässt 
auf {010}, {100} und {210} schliessen, von welchen bald {100}, bald {210} 
grösser entwickelt ist. Die Färbung rührt vielleicht von stabförmigen Einschlüssen 


5 
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nach (100) her. Axenebene (100), c=c spitze Bisectrix, Axenwinkel sehr gross. 

Durch Säuren wird das Mineral leicht angegriffen und giebt eine sehr eisenreiche 

Lösung. Der grünlichgelbe Hypersthen hat die gewöhnlichen Eigenschaften. 
Ref.: E. Weinschenk. 


3. A. Lacroix (in Paris): Lävenit im Nephelinphonolith von der Haute- 
Loire (Ebenda, 15). — Der Lävenit findet sich namentlich in den nephelin- 
reichen Phonolithen von Montusclat, Haute-Loire und Lardeyrols, Ardennen. 
Die Krystalle sind nach c verlängert und selten über + mm gross. Die grössten 
sind gelb und stark pleochroitisch. c goldgelb, a = b farblos. 
2 Ref.: E. Weinschenk. 


4. Ch. Friedel (in Paris): Ueber den Nesquehonit (Ebenda, 60). — In den 
Anthracitminen von Mure, Isere, findet sich ein faseriges, aragonitähnliches Mineral, 
welches aber beim Liegen an der Luft seidenglänzend wird und die Zusammen- 
setzung CO,Mg + 3H,0 hat. Die Analysen ergaben MgO 28,97; 29,27; 29,2%. 
H0 38,85; 39,11; CO, 31,85. Das Mineral hat || der Faserung eine prisma- 
tische Spaltbarkeit von etwa 115°; auf Spaltblättchen tritt eine optische Axe an- 
nähernd senkrecht aus. Das Mineral ist identisch mit dem Nesquehonit von 
Genth und Penfield. Ref.: E. Weinschenk. 


5. E. Jannettaz (in Paris): Talk von Madagaskar (Ebenda, 66). Der- 
selbe, Einige andere Mineralien von Madagaskar (Ebenda, 67). — Eine faserige, 
lichtgrüne, perlmutterglänzende Masse von Ambohimanga-Atsimo auf Madagaskar 
erwies sich als Talk, es dürfte wohl eine Pseudomorphose vorliegen. Die Analyse 
ergab H,0 5,1—5,2; SiOg 62,3; FeO 2,6; MgO 29,4. 

Ebenfalls von Madagaskar kamen prismatische Sapphirkrystalle und Zirkon 
ähnlich denen von Expailly, Haute-Loire, sowie rosa Turmalin, Rubellit in neun- 
seitigen Prismen mit rhomboö&drischer Endausbildung. 


Ref.: E. Weinschenk. 


6. E. Jannettaz (in Paris): Gediegen Silber vom französischen Congo 
(Ebenda, 68). — Von der Kupfergrube von Minduly, 10 km östlich von Comba, 
stammt ein Stück Dioptas, an welchem neben Kalkspath kleine Nester okta@dri- 
scher Krystalle von gediegen Silber sitzen. Bei dem früher beschriebenen Dioptas- 
vorkommen von Comba, bei welchem Quarz der Begleiter ist, konnte Silber nicht 


constatirt werden. Ref.: E. Weinschenk. 


7. Ch. und 6. Friedel (in Paris): Einwirkung von Natriumsulfat und 
„carbonat auf Glimmer in Gegenwart von Natronlauge (Fortsetzung) 5) 
(Ebenda, 69). — Bei einem der früher beschriebenen Versuche war eine Ver- 
bindung erhalten worden, welche einem Nosean —- %aq entspricht. In einem 
Falle hatte bei einem derartigen Versuch die Röhre nicht dicht gehalten und es 
war eine trockene krystallinische Masse entstanden, aus welcher sich reguläre 
Krystalle der Combination {110} {100} isoliren liessen. Die Analysen ergaben: 


*) Ref. diese Zeitschr. 21, 259—261. 
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Angewandt: 0,5208 resp. 0,3849 g; SiO, 34,66 — 34,20; AlO; 31,47 — 
30,78; SO, 7,34—171,98; NO 148,174— 21,53; Ky0 5,39— 3,08; Glühver- 
lust 2,30— 2,34; specifisches Gewicht 2,28; eine Verbindung, welche dem 
Nosean sehr nahe steht. 

Ferner wurden 14 g Glimmer, 7 g Aetznatron und 144g Natriumcarbonat 
in wässeriger Lösung auf 500° erhitzt. Es bildeten sich farblose Krystalle, be- 
grenzt von einer dihexagonalen Pyramide mit sehr schwankenden Winkelwerthen 
und einer hexagonalen Pyramide; spec. Gew. 2,357; Doppelbrechung — 0,010 
und negativ. Die Analyse ergab: Angewandte Substanz: 0,5105 g; SiO, 35,77; 
AlyO; 30, 59; NagO 22,05; KyO 2,34; 00, 4,60; Hy0 4,14. Das Product ist 
durchaus analog dem wasserhaltigen Nosean der früheren Arbeiten (l. c. 261) 
zusammengesetzt, wobei SO, durch CO, ersetzt ist; dasselbe steht dem Cancrinit 


nahe. Ref.: E. Weinschenk. 


8. 6. Friedel (in Paris): Künstliche Darstellung von Brueit (Bull. d. 1. 
soc. franc. d. min. 1894, 14, 74). — Durch Einwirkung von NaOH auf MgO 
erhält man bei etwa 400° leicht ziemlich grosse, kräftig doppeltbrechende hexa- 
gonale Tafeln, welche optisch einaxig und —+ sind. Beim Erhitzen verlieren sie 
aq, werden von Säuren leicht angegriffen und enthalten ausser aq nur MgO. 


Ref.: E. Weinschenk. 


9. A. Michel (in Paris): Bertrandit im Beryll von Limoges (Haute-Vienne) 
(Ebenda, 76). — Im Beryli von Limoges finden sich in zahlreichen Höhlungen 
rectanguläre Tafeln von Bertrandit der Combination {001}, {100}, {010} zusam- 
men mit Quarz und theilweise chloritisirtem Biotit. 

Ref.: E. Weinschenk. 


10. M. Frossard (in Paris): Korund aus den französischen Pyrenäen 
(Ebenda, 77). — Zwischen Pouzac und Ordizan (Hautes-Pyrendes) fand sich in 
einem Pegmatit ein grauer Korundkrystall. Bere wWenschenk 


11. L. Dupare und A, le Royer (in Genf): Krystallformen einiger orga- 
nischer Substanzen (Ebenda 1891, 14, 34). 
2: C,H; - OH 
1. Methylenoxydiphenylenoxyd, CH, ex 
COoHy 
Dargestellt von Wertheimer (Inaug.-Dissert. Genf 1890). Schmelzpunkt 142, 


Krystallsystem: Rhombisch. 
anb:c— 0,8577.:4:4,9633. 


Beobachtete Formen: {001} und {111}. Manchmal herrscht die Pyramide, 
manchmal die Basis vor. 
Gemessen: Berechnet: 
(a1): (ATı) = *760 20’ — 
(aa):(aa) = #87 149 Fe 
(111):(001) = 71 30 71039’ 


Kleine, farblose, durchsichtige Krystalle. 


er 
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%. Tetrahydronaphtalsäuredimethylester, CjoH1o(CO5CH3), *). 
Dargestellt von Anselm. 
Krystallsystem: Monosymmetrisch. 
area it;  B—4200 N 
Beobachtete Formen: {110}, {100} und fo01}. 


Gemessen: Berechnet: 
(100):(004) = *530 9’ — 
(100):(110) = *61 55 — 
(110):(004)—= 73 35 13036 


3. o-Oxybenzylidenanilin, 0,H,-N=CH-(,H,OH. 
Dargestellt von Pictet. Krystalle aus Alkohol. Schmelzpunkt 508°. 
Krystallsystem: Rhombisch. 
ORDER 058012201922: 
Beobachtete Formen: £004} und {144}; ausserdem noch eine abgeleitete 
"Pyramide, die nicht bestimmt werden konnte. Tafeln nach (001). 


Gemessen: Berechnet: 
(001):(a11) = *790 44’ = 
ha):ma)=*8 21 = 
hAa):TT)= 53 32 53030 


k. @.&4-Naphtolsulfonsaures Calcium, (,94,S0,00a —- 2HyO 
Dargestellt von Mura. 


Krystallsystem : Asymmetrisch. 
705202 0,96. 9522102 17.023455 


A= 6510 = 6418’ 
B= 104 %6 == 105788 
C= 90° 2% = 9652 


Beobachtete Formen : {001} vorherrschend, {111} und {040} ziemlich 
gross, {100} und {301} klein. Durchsichtige, sehr zerbrechliche Kryställchen. 


Gemessen: Berechnet: 
(001):(010) = *114050' — 
(oo1):100)= *75 3% — 
(100):(010) = *89 58 — 
(010):T1ı)= *63 4 = 
(001 MA) IE 8 — 
(100):A1ı)= 124 49 124042’ 
(301):100)= 1745 AT AA 
(301):(040) = 98 22 97 24 


*% Für den der obigen Verbindung entsprechenden Aethylester ist im Referat dieser 
CioHho -(C0gCaHs5)2 


Zeitschr. 20, 266 eine falsche Formel angegeben; statt ı muss es 
CioH1o-(C02CaH5)2 


heissen C}oHıo(C02CaH5)a. Im Original steht für obige Formel ChoHs(CO2CH3)g + 4H;, es 
muss heissen O40Hg(COaCH3)a + 44. 
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5. @.a&-Naphtolsulfonsaures Kupfer, (,yH4,S0300u + 2%H30. 
Dargestellt von Demselben. 
Krystallsystem: Rhombisch. 
a:b:c:=4,1588 : 4: 1,6658. 


Beobachtete Formen: (100), {010} und f1 11} ungefähr in gleich grosser 
Ausbildung. Blaue, durchsichtige, sehr zerbrechliche Tafeln. 


Gemessen: 
(100):(144) = *640 26’ und (010):(144) = *60° 0’. 


Ref. W. Muthmann. 


12. 6. Wyrouboff (in Paris): Ueber die Krystallform einiger Ceriumsalze 
(Bull. soc. frang. d. min. 1894, 14, 83). — Der Autor versuchte, ob sich nicht kry- 
stallographische Beziehungen zwischen den Cerosalzen und den correspondirenden 
Salzen anderer Metalle finden liessen, um daraus einen Schluss auf die Werthig- 
keit des Ceriums zu ziehen; es stellte sich indessen heraus, dass sich bei den von 
ihm untersuchten Körpern — es sind dies einige Alkalicerosulfate, sowie das 
Cerodithionit — eine Aehnlichkeit mit den entsprechenden Verbindungen anderer 
Blemente nicht mit Sicherheit constatiren lässt; nur das Ammoniumcerosulfat er- 
wies sich als isomorph mit der entsprechenden Didymverbindung. Der Verf. hält 
an der alten Anschauung fest, welche das Ger in den Ceroverbindungen als zwei- 
werthig betrachtet; da indessen jetzt von der Mehrzahl der anorganischen Che- 
miker dies Element für drei- und vierwerthig gehalten wird, so hat der Ref. die 
vom Autor im Original angegebenen Formeln in entsprechender Weise geändert. 


1. Ammoniumcerosulfat, (NH,)aS040e (SO,)3 + 8H30. 
Krystallsystem: Monosymmetrisch. 
abc 0,3500 RT 


Beobachtete Formen: {110}, {430}, {520}, {021}, {074} und (010}; die 
sämmtlichen Formen sind meist ziemlich gleich stark entwickelt; manchmal sind 
die Krystalle nach der a-Axe verlängert. Sämmtliche Flächen sind stark gestreift; 
der Verf. glaubt, dass die Krystalle aus einer grossen Zahl von Zwillingslamellen 
nach (010) aufgebaut sind. Die Messung ist aus diesem Grunde nicht sehr genau 
ausgefallen. 

Entsprechende Winkel am 


Gemessen: Berechnet: Didymsalz (nach Morton): 
(140):(1T0) = *380 23’ — 37034 
(520):520)= — 290.46 — 
(140):(520) = At 0 a1 415 - 
(430):430)= — 15 52 = 
LO) 21280) ==) Bes 4 33 — 
(021):(0%1) = *85 36 — s5 30 
(04): (110) = *82 1% — — 
(074):07M)= — 771 38 — 
(074):(084) = 3 53 a] — 


Die Ebene der optischen Axen und die spitze Bisectrix (positiv) sind zur 
Symmetrieebene senkrecht. Es wurde gefunden: 
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F4 


23H, — 96040, 2H,= 95’ 10, daraus 2V = 890 24’ für Na-Licht. 
0 a 


Die gekreuzte Dispersion ist nicht wahrnehmbar ; Dispersion der Axen sehr 
schwach, e <v. 


%. Thallocerosulfat, TlySO,Ce,(SO,),; + AH30. 


Dies Salz konnte nur mit vier Molekülen Wasser erhalten werden; ein der 
oben beschriebenen Ammoniumverbindung analoges Hydrat mit 84,0 scheint 
nicht existenzfähig zu sein. Die besten Krystalle erhält man durch Eindunsten 
einer wässerigen Lösung bei 60°. Das Salz ist in der Kälte schwierig, in der 
Wärme etwas leichter in Wasser löslich. 

Krystallsystem: Monosymmetrisch. 

abe 309.5420,7059.:-768, =: 910.537 


Beobachtete Formen: {100}, {110}, {326}, {011} und ausserdem eine sehr 
flache Pyramide in der Zone (440):(011), deren Indices nicht mit Sicherheit fest- 
gestellt werden konnten; gem. (041): = 6°2%, ber. für (011):(155) = 
79 16’, für (041):(166) = 5% 50°. Die Prismenflächen sind nach der Verticalaxe 
gestreift und geben schlechte Reflexe. Habitus: langprismatisch nach der c-Axe. 


Gemessen: Berechnet: 
(110):(170) = *97° 0 — 
(320):(20)) = — BR: 
(110):(320) = 11 50 1130 
(0141):(094) = *70 24 = 
(110):(041) = *65 33 — 


Die optische Axenebene ist senkrecht zur Symmetrieebene ; eine der Mittel- 
linien (positiv) bildet mit der Normalen zu (400) im stumpfen Axenwinkel P 
einen Winkel von einigen Graden. 


3. CGadmiumcerosulfat, 9CdSO,0eg(SO,); + 18H50. 
Die Krystalle wurden aus stark schwefelsäurehaltiger Lösung bei einem Ver- 
suche erhalten, Mischkrystalle von Gero- und Cadmiumsulfat zu erzielen. 
Krystallsystem: Rhombisch. 
DRS Dre 1518:3.08:51:2.02.1085: 
Beobachtete Formen: {#00}, {010}, {110} und fo11}. Die Krystalle sind 
sehr klein, das Brachypinakoid herrscht vor. 


Gemessen: Berechnet: 
NM10):10)= — 979 10° 
(100):(140) = *480 35’ _ 
(ot1):(tı)=*T4 0 — 
(140):(011)= 63 0 63 10 


Da die Krystalle milchweiss und undurchsichtig waren, so konnten die op- 
tischen Eigenschaften nicht festgestellt werden. 
Cerodithionat (Cerohyposulfat).. 


Ein von Jolin*) schon vor längerer Zeit dargestelltes Salz Cey(S20g)3 + 


*) Bull. soc. chim. 1874, 21, 539. 
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24H,0 konnte der Verf. nicht darstellen, obwohl die Existenz desselben wahr- 
scheinlich ist, denn Topso& hat die entsprechende Didymverbindung in hexa- 
gonalen Kryställen erhalten. Dagegen erhielt der Verf. zwei Salze von anderem 


Wassergehalt. 
ve 1. Ce, (S20s)3 — 15H,0. 


Dies Hydrat krystallisirt bei Temperaturen, die niedriger als 15 0—17° sind. 
Die besten Krystalle werden erhalten, wenn man eine Lösung des Salzes bei 35 — 
40° eindampft, bis sich Krystalle abzuscheiden beginnen und dann die syrupdicke 
Lösung bei niedriger Temperatur über Schwefelsäure einige Tage stehen lässt. 
Die schön durchsichtigen Krystalle werden bis zu I cm lang; sie sind an feuchter 
Luft etwas zerfliesslich, verlieren ihr ganzes Krystallwasser bei 400° und haben 
ein specifisches Gewicht von 2,288 bei 15°. 


Krystallsystem: Asymmetrisch. 
DE 0, BIT ZIEIETINAE 


A= 80010 a = 81026’ 
B=106 35 B=105 21 
HN ==. 86.38 


Beobachtete Formen: {001}, {100}, {010}, {130}, {130} gross; {103}, 
(%03}, {osı}, foTı}, {133}, {133}, {136} und {233} klein. {130} fehlt manch- 
mal. Habitus: dicke Tafeln nach (004). In Folge der Zerfliesslichkeit der Sub- 
stanz sind die Flächen meist gerundet und die Messungen nicht sehr genau. 


Gemessen: Berechnet: 

(100):(010) = *95055’ _ 

(010):(004) = *99 50 - 

(001):(100) = *73 55 - 

(130):(100) = *64 30 — 

(130):(010)= — 31025’ 
an (100)= 55 30 55 37 
(130):(H0)= — 28 28 
(130):(430) = 120 18 120 7 
(103):(004) = *38 14 — 

laos): (003), = "64 ca. 763 4 
(ot1):t)= — 54 39 
(o11):(010)—= 44 55 “45 A 
(11):100)= — 83 27 
(H1):(0)= — 43 23 
(10): t0)= — 37 47 
(011):(100) = 76 24 16249 
(133):(004)= 51 27 51 25 
33:0) — 39 25 
(133):(0)= — 65 5 
(133):(010) = 44 30 Ah 34 
(133):133)= — % 5 
(436):(004)= 39 30 ca.. 39 26 
(136): H0)= — 65 48 
(233):((0)= — 63 26 
233): 10)= — 50 46 
(233): (132) 31 7 ca 20 44 
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Durch die Basis sieht man die optischen Axen; ihre Ebene bildet mit der 
Kante (001):(011) einen Winkel von etwa 20°. Die spitze Bisectrix (negativ) ist 
gegen dieselbe Kante geneigt. 

2V = 88052; ß — 1,507. Geneigte und horizontale Dispersion zugleich 
gut sichtbar; Dispersion der Axen schwach, v < o. 

Vollkommene Spaltbarkeit nach (100). 


2. Cez (S20,) 3 — 3H,0. 

Dies Hydrat bildet sich, wenn eine wässerige Lösung bei Temperaturen ober- 
halb 20° eingedunstet wird. Es ist sehr leicht in Wasser löslich ; die Krystalle 
zerfliessen indessen nicht an der Luft, wie diejenigen des vorher beschriebenen 
Hydrates; specifisches Gewicht 2,631 bei 15°. 

Krystallsystem: Asymmetrisch. 

3084. C—1045.3040242152036 


A= 90° 5 & = 89095’ 
B=9 71 RE) 
C= 96 17 y=96 18 


Beobachtete Formen: {001}, {010}, {oa1}, {031}, {221}, {a1}, (Aıı), 
{221}, {223}, {225}. Die beiden letzteren Flächen treten nur ganz schmal auf. 
Die Krystalle sind dicktafelförmig nach (001) ausgebildet; häufig sind Zwillinge 
nach (040); zwischen zwei Individuen ist oft ein Aggregat von Zwillingslamellen 
eingewachsen, das keine Auslöschung zeigt. 


Gemessen: Berechnet: 

(001):(010) = 89050’ 89055’ 
(021):(001)= — 67 22 
(0dı):001)= — 67 30 
(021):(0%1) = 134 35 134 52 
(221):(001) = *73 54 — 

(221):(010) = *56 44 — 

(aa) 321) — 5720 — 

(221):001)= — 12.92 
(221):(10)= — 65 56 
Frı):0)= — 83 42 
(a221):(010)= 55 28 n— 

(221)21921),—= 1022724 _ 

(221):(001) = 82 50 83.0 
(221):(10)= — 64 50 
(221):@%ı) = 59 40 59 42 
2EeT:aaı)= — %4 40 
(223):(01)= — 60 40 
(233):(010) = . — 68.2 
Bar aa) — 22 13 22220 
(225):(004)—= 44 50 45 0 
225,010) 127.20 72 18 
(225):223))= — 1738 
(001):00)= — 0 10 


An den Zwillingen wurde auf (004) eine Auslöschungsrichtung von 6° mit 
der Kante (001):(010) beobachtet. Die optische Axenebene ist fast der Basis 


—_. 
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parallel, die spitze Bisectrix (negativ) fällt mit der Normalen zu (010) nahezu zu- 
sammen. Die Dispersion der optischen Axen ist sehr stark, e <[ v; es wurde 


gefunden 9 — 48° für Grün, 46 30’ für Gelb, 450 30’ für Roth. 


Auffallend ist bei den beiden beschriebenen Hydraten die Aehnlichkeit der 
Axenverhältnisse; in Winkeln und Habitus sind sie indessen ganz verschieden. 


Ref.: W. Muthmann. 


13. 6. Wyrouboff (in Paris): Ueber ein neues zu Beobachtungen bei er- 
höhter Temperatur geeignetes Mikroskop (Bull. d. I. soc. franc. d. min. 1891, 
14, 198). — Die durch den Polarisator und das Objectiv von oben senkrecht 
einfallenden Lichtstrablen werden durch einen Spiegel in den seitlich angebrachten 
Tubus des Instrumentes reflectirt; alle diese Theile sind fest mit einander ver- 
bunden und durch zweckentsprechende Schirmvorrichtungen gegen Erwärmung 
geschützt. Der Objecttisch befindet sich an einem besonderen Stativ und ist von 
dem optischen Theile des Apparates ganz unabhängig; er wird von der Seite her 
zwischen Polarisator und Objectiv, die möglichst weit von einander entfernt sind,, 
eingeschoben. Er besteht aus einem einfachen mit passender Oeffnung und einem 
seitlichen Ansatz versehenen Metallblech; die Erwärmung wird bewirkt durch 
Erhitzung dieses Ansatzes vermittelst eines Bunsenbrenners. Die Temperatur 
lässt sich bei dieser Vorrichtung natürlich nur angenähert bestimmen; der Verf. 
verfuhr in der Weise, dass er auf das Objectglas in die Nähe der zu erhitzenden 
Krystallplatte kleine Körnchen von Substanzen mit bekanntem Schmelzpunkte 
brachte. Die Erhitzung kann ohne Schaden für das Mikroskop bis zur Erweichung 
des Glases, d. h. bis ca. 600° getrieben werden; doch ist es bei Anwendung 
solch hoher Temperaturen rathsam, den als Polarisator benutzten Nicol durch 
eine Turmalinplatte zu ersetzen. Um Auslöschungsrichtungen zu bestimmen, be- 
wegt man nicht den Krystall, sondern das Mikroskop; dasselbe ist zu diesem 
Zwecke um eine Axe drehbar, deren Verlängerung die Mittellinie vom Objectiv 
und Polarisator bildet und welche durch einen am Fusse des Instrumentes ange- 
brachten Theilkreis geht. 

Axenwinkelmessungen mittelst des Instrumentes sind nur möglich, wenn der 
Axenwinkel nicht sehr gross ist, da eine allzugrosse Annäherung des Objectives 
an das Object wegen der Erwärmung vermieden werden muss. 

Als sehr störend bei den Beobachtungen erwiesen sich die durch die Er- 
wärmung hervorgerufenen Spannungserscheinungen der als Objectträger dienenden 
Glasplatten; dieselben werden mitunter stark doppeltbrechend. Die Messungen 
können daher nur approximalive sein. 

Ref.: W. Muthmann. 


14. C. Klein (in Berlin): Ueber eine Methode, ganze Krystalle oder 
Bruchstücke derselben zu Untersuchungen im parallelen und im convergenten 
polarisirten Lichte zu verwenden (Sitzungsber. Akad. Wiss. Berlin 1890, 347). 


Derselbe: Krystallographisch-optische Untersuchungen, vorgenommen 
an Rhodizit, Jeremejewit, Analeim, Chabasit und Phakolith (Ebenda 703 und 
unter dem Titel: Mineralogische Mittheilungen. XIL N. Jahrb. f. Min., Geol. 
u. Ss. w. 4894, 1, 65). 


Derselbe: Krystallographisch - optische Untersuchungen. Ueber Con- 
struction und Verwendung von Drehapparaten zur optischen Untersuchung 
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von Krystallen in Medien ähnlicher Brechbarkeit (Sitzungsber. Akad. Wiss. 
Berlin 1894, 435). 

R. Fuess (in Berlin): Ueber neue Erhitzungsapparate für krystallogra- 
phisch-optische Studien (N. Jahrb. f. Min., Geol. u. s. w., Beil.-Bd. 7, 406). 

Krystalle und Bruchstücke von solchen der optischen Untersuchung direct 
zugänglich zu machen, indem man durch Einlegen derselben in eine Flüssigkeit 
von ähnlicher Lichtbrechung die Totalreflexion entfernt, wird an einzelnen Bei- 
spielen erläutert. Um diese Methode in höherem Maasse nutzbar zu machen, 
dienen kleine Apparate, welche eine Umdrehung der Krystalle innerhalb der stark 
lichtbrechenden Flüssigkeit (Thoulet’sche Lösung, Methylenjodid etc.) gestatten. 
Dieselben bestehen im wesentlichen aus cylindrischen Glasgefässen mit einseitiger 
Oefinung, in welcher ein eingeschliffener Stiel um eine horizontale Axe drehbar 
ist. Derselbe besitzt aussen eine Gradtheilung, am inneren Ende einen kleinen 
Tisch zum Aufkitten des Krystalles und wird durch eine Feder innerhalb der 
Führung festgehalten, damit bei der Drehung keine Lösung des Verschlusses her- 
beigeführt wird. Man kann mit diesem Apparate die optischen Verhältnisse eines 
Krystalles sowohl im parallelen als im convergenten polarisirten Lichte bei einer 
Drehung um 360° studiren, ohne Schliffe aus demselben anferligen zu müssen, 
und so namentlich bei monoklinen und triklinen Mineralien direct die complicirten 
optischen Verhältnisse erkennen. Zu genaueren Untersuchungen verbindet man 
ein horizontal gelegtes Mikroskop mit den Centrir- und Justirvorrichtungen eines 
Axenwinkelapparates, an welchen der Krystall befestigt wird. Derselbe taucht 
in ein möglichst enges dünnwandiges Glasgefäss, welches sich zwischen Objectiv 
und Condensor des Mikroskops befindet. Die Flüssigkeit, in welche der Krystall 
bei solchen Untersuchungen eintaucht, wird am besten so gewählt, dass sie dem 
Mittelwerthe der Brechungsexponenten des Krystalls entspricht. 

Eine andere Reihe von Apparaten wurde construirt, um eine Erwärmung von 
Krystallen während der Beobachtung unter dem Mikroskop herbeizuführen. Der 
eine, welcher eine Erwärmung bis 450° gestattet, besteht aus einem Heizkasten 
von rechteckigem Querschnitt mit aufwärts gebogenem Schenkel, welcher ganz 
mit Asbestpappe umkleidet ist und mit vier Glasfüssen isolirt auf den Tisch des 
Mikroskops aufgesetzt wird. Der zur Erwärmung dienende kleine Bunsen’sche 
Brenner brennt innerhalb des Heizkastens und ist regulirbar und verschiebbar. 
Ausserdem können noch durch aufgesteckte Röhren Wasserdampf und kalte Luft 
zugeführt werden; die Temperatur wird durch ein Thermometer gemessen, wel- 
ches hufeisenförmig den Krystall umgiebt. Für höhere Temperaturen benutzt 
man mit Vortheil einen Apparat, bei welchem die Krystallplatte zwischen zwei 
mit Durchbohrungen versehene Platinbleche eingeklemmt ist, durch welche ein 
elektrischer Strom geschlossen wird. Die Einrichtung wird auf einer Schiefer- 
platte isolirt auf dem Mikroskoptische angebracht. Zur Erzeugung der Elektricität 
wird eine Thermobatterie nach Raub’s Patent mit Rheostaten angewendet. Man 
muss aber bei starken Vergrösserungen die Metallfassungen der Linsen mit einer 
die Wärme schlecht leitenden Substanz umgeben, damit dem Präparat nicht zu 
viel Wärme entzogen wird. Ebenfalls für hohe Temperaturen dient ein weiterer 
Apparat, welcher den Vortheil hat, dass keine elektrische Einrichtung nothwendig 
ist, welcher aber nicht mit dem Tische des Mikroskops in Verbindung steht und 
also nicht mit diesem gedreht werden kann. Die Vorrichtung wird an dem Stativ 
des Mikroskops befestigt und beruht in der Hauptsache darauf, dass die vorher 
genau eingestellte Krystallplatte ausserhalb des Mikroskops erhitzt und durch eine 
Federvorrichtung rasch wieder an den früheren Platz zurückgebracht werden 
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kann. Man hat alsdann eine bei stärkeren Vergrösserungen besonders kurze Frist 
zur Beobachtung, da die Wärme sehr rasch verloren geht. 


Unter Zuhülfenahme der beschriebenen Hülfsmittel wurden eine Anzahl op- 
tisch anomaler Mineralien untersucht. 1) Rhodizit von Schaitansk der Com- 
bination {110}, »{114}. Eine Anzahl Schliffe, || (110) angefertigt, ergaben einen 
Aufbau aus einzelnen monoklinen Feldern; die reguläre Combination zerfällt: 
{110} in {001}, {tar}, {Tan}, {010}. {111} in {102}, {102}, {120}. 
a:b:c— 0,707407:4:4; 8 = 90°. Die Ausbildung ist hemiedrisch, indem 
Orthodomen und Prismen nur mit der Hälfte der Flächen auftreten. Die optische 
Structur wurde nun bei Erwärmung bis zur lichten Rothgluth untersucht, aber es 
konnte keine Aenderung constatirt werden. 2) Jeremejewit vom Berge Soktuj 
in Taurien. Die Reste desjenigen Krystalls, welchem Damour sein Material zur 
Analyse entnommen, wurde zu Schliffen | zur Längserstreckung verarbeitet. Es 
zeigte sich, dass eine schmale Randzone, sowie ein sechsseitiger Kern sich normal 
verhielten und das Axenbild eines optisch einaxigen Krystalles gaben, während 
dazwischen zwei Zonen zu erkennen sind, welche den Austritt der ersten Bisectrix 
eines zweiaxigen Krystalles beobachten lassen und aus rhombischen Durchkreu- 
zungsdrillingen bestehen. Das spec. Gew. der optisch verschiedenen Theile ist 
sehr annähernd dasselbe. Beim Erwärmen bis zur hellen Rothgluth bleiben die 
optischen Verhältnisse ungeändert. Dagegen ist das Mineral gegen Druck sehr 
empfindlich; man kann durch geeignete Ausübung von Druck sehr leicht die 
optisch einaxigen Partien zweiaxig mit grossem Axenwinkel, die optisch zweiaxigen 
wiederum einaxig machen. 3) Analcim. Schliffe von ganz klarem Analeim von 
Duingen und von den Cyklopeninseln nach (100) wurden, in trockener Luft erhitzt, 
lebhaft doppeltbrechend, wobei sie die charakteristische Feldertheilung zeigten; 
durch Erhitzen in einer feuchten Atmosphäre wurden sie vollständig einfach- 
brechend , ein Verhalten, woraus Verf. auf einen Zusammenhang der anomalen 
Doppelbrechung mit dem Wasserverlust schliesst. 4) Chabasit und Phako- 
lith. Krystalle von Phakolith von Annerod bei Giessen nach der Basis geschliffen 
erscheinen aus zwölf zweiaxigen Sectoren aufgebaut, welche schwach doppelt- 
brechend sind, und deren Axenebenen mit den Feldergrenzen je symmetrisch 
einen Winkel von 60°—-7° bilden. Andere Vorkommnisse von Phakolith und Chabasit 
zeigen ähnliche nur minder distinete Verhältnisse. Durch Erhitzen in trockener 
Luft wird die Doppelbrechung gesteigert, die Störung energischer ; aber die op- 
tisch anomal gewordene Substanz lässt sich nicht, wie beim Analcim, wieder in 
die normale Gleichgewichtslage zurückführen. 

Ref.: E. Weinschenk. 


15. A. Osann (in Heidelberg) : Ueber Zwillingsbildung in Quarzeinspreng- 
lingen aus liparitischen Gesteinen des Cabo de Gata (N. Jahrb. f. Min., Geol. 
u. s. w. 1894, 1, 108). — In einem aus hellgrauen Bimssteinbrocken bestehen- 
den Tuff fanden sich neben Sanidin und Biotit Einsprenglinge von scharf ausge- 
bildeten, wasserhellen, 2 mm grossen Quarzkrystallen der Comb. {1011}, {0111} 
im Gleichgewicht, {1010} ganz untergeordnet. Durch Aetzung mit Flusssäure 
wurde bei diesen Quarzen das gewöhnliche Zwillingsgesetz, nach welchem Quarze 
desselben optischen Charakters mit parallelen Hauptaxen so verwachsen sind, dass 
die positiven Rhomboeder des einen in die negativen des anderen zu liegen kom- 
men, nachgewiesen. 


Rei::H. Draube; 
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16. F. von Sandberger (in Würzburg): Bemerkungen über einige Mine- 
ralien von Chanareillo in Chile (Ebenda 4199— 200). — Verf. beschreibt Pseudo- 
morphosen von Markasit nach Pyrargyrit, während bis jetzt nur solche nach 
Proustit von Chanarcillo bekannt waren. Bei dem Umwandlungsprocess ging das 
Antimon als Antimonglanz in Lösung und wurde fortgeführt; das Silber blieb als 
Argentit zurück, der theilweise zu Silber reducirt wurde. Antimonglanz findet 
‘“ sich häufig noch in feinen Nadeln in kleinen Drusen vor. 

Ref.: H. Traube. 


17. Derselbe: Bemerkungen über den Falkenhaynit von Joachimsthal 
und sein Verhältniss zu dem Annivit (Ebenda 274—276). — Verf. weist dar- 
auf hin, dass der von Scharizer (s. diese Zeitschr. 22, 85) beschriebene 
Falkenhaynit dem Annivit chemisch viel näher stehe, als dem Stylotyp und daher 
wohl mit ersterem vereinigt werden könne. Aus der Vergleichung der Analysen 
des Falkenhaynit mit der des Annivit geht hervor, dass bei sonst gleicher Zu- 
sammensetzung bei ersterem das Antimon, im letzteren dagegen Arsen und Wis- 
muth vorherrschen. Beide Mineralien sind interessante Zwischenglieder zwischen 
Bournonit und Wittichenit. Ber Ent rauch: 


18. Derselbe: Ueber Ophit als Umwandlungsproduct von Grammatit 
und dessen Auftreten in den sogenannten Eozoon-Gesteinen (Ebenda, 1891, 
2, 90— 91). — Verf. beobachtete den Ophit als Umwandlungsproduct des 
Grammatits im Ophicaleit von Stemmas NO. von Thiersheim im Fichtelgebirge. 
Grammatit fand sich noch als unzersetzter Kern im Ophit vor. Der Ophit enthält 
häufig noch Caleitkörnchen, aber keine Spur von Ni und Co. Auch in anderen 
Ophicalciten, so in dem sogen. Eozoongestein, insbesondere in einem Carpenter- 
schen Originalstück, das für die organische Natur dieser Gebilde beweisend sein 
sollte, fand sich Ophit mit Grammatitresten; ferner in dem von Niederndorf bei 
Passau und von Fahlun, nicht aber in dem von Schemnitz in Ungarn. 


Ref, aH- Drasuibre, 


19. A. Kenngott (in Zürich): Ueber die Zusammensetzung des Vesuvians 
(Ebenda 1, 200— 207). — Verf. hat aus den bisher vorliegenden Vesuvian-Ana- 
lysen eine Formel zu berechnen versucht, wobei es ihm hauptsächlich darauf 
ankam, das Verhältniss von SiO, zu den anderen Bestandtheilen, abgesehen von 
dem nach Ansicht des Verfs. noch nicht genau ermittelten Wasser, festzustellen. 
Die relativen Mengen von Feg0;, FeO, Mny0;, MnO wurden hierbei als Stellver- 
treter für AlyO, und CaO und MgO angesehen und die Sauerstofimenge von RgO; 
und RO zusammen mit der des SiO, und eventuell vorhandenen 730, und (Os 
verglichen und gefunden, dass sie sich wie 4:1 verhalten. Verf. schliesst hier- 
aus, dass im Vesuvian zwei Silicate mit diesem Sauerstoffverhältniss, nämlich 23 0;. 
3SiO, und 2RO.SiO,, enthalten sind, die in ihrem Gehalte etwas wechseln. Wird 
als mittleres Verhältniss 4RO gegenüber 1R,0, angenommen, so würde das Silicat 
des Vesuvians im Durchschnitte der Formel 4(2RO.SiO,) + %R,0,.38i0, ent- 
sprechen und 8RO.2R,0, und 7Si0, enthalten. Verf. nimmt dieses Silicat für 
alle Vesuviane an: Abweichungen sind darauf zurückzuführen, dass neben diesem 
Silicat und unabhängig von ihm noch ein anderer, zur Zeit nicht bestimmbarer, 


i g theil lten ist. 
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20. A. Kenngott (in Zürich): Die Formel des Axinit (N. Jahrb. f. Min., 
Geol. u. s. w. 1891, 1, 267 und 2, 335—336). — Verf. hat nach den Analysen 
des Axinits von J. E. Whitefild (diese Zeitschr. 15, 122) eine Formel zu be- 
rechnen versucht und gefunden: 8Si0,, 3R,0;, 6RO, 1HgO, woraus sich ergiebt 
2(Ca3Aly0% . Siz0g) + HaByO, . SigO,. Auf diese Formel führt auch die spätere 
Analyse von Rammelsberg des Axinits von Bourg d’Oisans, sowie die von 
Genth (Am. Journ. of Sc. 1891, 41, 394) an krystallisirtem und blätlerigem 
Axinit von Franklin, N. J., nur ist in letzterem der Wassergehalt geringer. 
Das von Genth gleichfalls analysirte Vorkommen von Guadalcazar in Mexico 
wurde, da es mit Kalkspath und Kaolin gemengt ist, nicht berücksichtigt. 


Ref. Au Frau bie; 


21. H. Conwentz (in Danzig): Ueber fossile Harze aus Nordamerika 
(Ebenda 1, 208). — Eine in Yucatan vorkommende Bernsteinart hat grosse Aehn- 
lichkeit in chemischer und physikalischer Hinsicht mit dem sicilianischen Simetit, 
unterscheidet sich aber von ihm durch grössere Widerstandslähigkeit gegen Lö- 
sungsmittel, in Alkohol sind nur 8,5°/,, in Aether 10°/, löslich, nach Helm ent- 
hält sie keine Bernsteinsäure, aber 0,25°/, Schwefel, der an organische Substanz 
gebunden ist. Bernsteinähnliche Harze werden sowohl an der Öst-, als auch an 
der Westküste Mexikos gefunden, soweit diese sandig, und nicht felsig ist. Ausser- 
dem kommen fossile Harze vor in Harrisonville, N. J., und Pyring Tree Ferry, Va. 


BReissH zTrambıe; 


22. M. Bauer (in Marburg): Beiträge zur Mineralogie. VII. Reihe (Eben- 
da, 1, 217—266). 


14. Ueber die Paramorphosen von Rutilnach Brookitvon 
Magnet Cove, Arkansas. 


Verf. hatte früher nachgewiesen, dass einige Pseudomorphosen von Kalk- 
spath nach Aragonit (s. diese Zeitschr. 13, 344; 21, 144) nicht Paramorphosen 
durch molekulare Umlagerung darstellen. Da ähnliche Beobachtungen auch bei 
anderen polymorphen Mineralien, z. B. bei Pseudomorphosen von Pyrit nach 
Markasit, bekannt geworden sind, untersuchte Verf., um festzustellen, ob über- 
haupt derartige Pseudomorphosen in der Natur möglich sind, die Pseudomorphosen 
von Rutil nach Brookit und nach Anatas. Als Untersuchungsmaterial diente zu- 
nächst der von G. vom Rath (Pogg. Ann. 1876, 158, 407) beschriebene, in der 
Form des Brookits (Arkansits) vorkommende Rutil von Magnet Cove, Hot Springs 
Co., Arkansas. Das spec. Gew. dieses Vorkommens, für welches vom Rath 
4,148; 4,193; 4,199; 4,24% und Verf. 4,476 und 4,231 fanden, erhebt sich 
nicht unbeträchtlich über das des Brookits. Aus einem hellbraunrothen Krystalle 
der Comb. {110}, ft12}, {124} wurde senkrecht zur Prismenkante ein Dünn- 
schliff angefertigt. Die Structur des Schliffes, der bei kaum merkbarem Dichrois- 
mus eine gleichmässig röthlich-gelbbraune Färbung besass, war nicht einheitlich, 
insofern in ihm Theile vorhanden waren, welche eine vollkommene Spaltbarkeit 
und weit klaffende Risse erkennen liessen, die anderen vollkommen fehlten. Nach 
der optischen Untersuchung erwiesen sich erstere als Rutil, letztere als Brookit. 
Die Art und Weise, wie diese beiden Mineralien gegen einander lagen, liess keinen 
Zweifel, dass der Rutil aus dem Brookit durch molekulare Umlagerung von aussen 
nach innen entstanden war; sie ist jedenfalls ohne chemische Veränderung vor 


sich gegangen, höchstens könnte hierbei Fe,0, aufgenommen oder ausgeschieden 
worden sein. Durch die bei der Umwandlung stattfindende Contraction wird auch 
das Auftreten der weit klaffenden Risse im Rutil erklärlich. Die Verticalaxen des neu 
gebildeten Rutils sind oft parallel der des Brookits, wenigen häufig geneigt gegen 
diese, wodurch der von vom Rath beschriebene moirceartige Schiller hervor- 
gerufen wird. Den gleichen Aufbau zeigen alle rothbraunen Brookite dieses Vor- 
kommens, während die schwarzen Arkansite der Form {110}, {122} unverän- 
derter Brookit sind. 

Andere von vom Rath als Paramorphosen nach Brookit beschriebene Rutile 
dieses Vorkommens erwiesen sich als ursprüngliche Rutile, die nur durch Zwil- 
lingsverwachsung die Form der Arkansite nachahmen. Die gewöhnliche Aus- 
bildung der Arkansite {110}, {122} ähnelt sehr einem Dihexaöder, welche Form 
auch die nach (104) verzwillingten Rutilsechslinge zeigen können. Von den ge- 
wöhnlichen Rutilverwachsungen unterscheiden sich diese Bildungen zum Theil da- 
durch, dass jedes einzelne Individuum sich über die benachbarten hinaus fortsetzt. 
Auf den Pyramidenflächen des scheinbaren Dihexaöders erheben sich zahlreiche, 
langgezogene, schmale geradlinige Leisten, welche beinahe alle den Endkanten 
des scheinbaren Dihexaöders parallel gehen; jede Pyramidenfläche kann zwei 
Systeme solcher Leisten tragen, die sich vielfach durchschneiden. Wenn bei 
Rutilzwillingen nach (101) Verwachsungsebene eine zur Zwillingsebene senk- 
rechte Fläche ist, so entstehen anscheinend rhombische Formen, die bei ihrer 
schwarzen Farbe gleichfalls leicht für Arkansit gehalten werden können. Zwei 
nach vorn geneigte Flächen von {411} fallen in eine Ebene, ebenso die entspre- 
chend nach hinten gelegenen Flächen. Von den Rutilzwillingen, Zwillings- und 
Verwachsungsebene (301), denen diese Bildungen sehr ähnlich sind, unterscheiden 
sie sich dadurch, dass eben die nach vorn liegenden Pyramidenflächen in eine 
Ebene fallen, während sie bei dem anderen Gesetze einen Winkel von 170° 28’ 
zeigen müssen. Diese Zwillingsbildung kann sich auch polysynthetisch fortsetzen, 
wobei aber die scheinbar rhombische Form der Zwillinge erhalten bleibt. Ausser- 
dem können Zwillinge dieser Art mit anderen Individuen wieder in der Art ver- 
wachsen sein, dass (101) Zwillings- und Verwachsungsebene ist, hierdurch können, 
wenn sich diese Verwachsung weiter cyclisch fortsetzt, sehr complieirte Gruppi- 
rungen entstehen. Als Seltenheit finden sich auch Drillinge dieser Art. 
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45. Ueber die Pseudomorphosen von Rutil nach Anatas. 


Verf. giebt zunächst einen Ueberblick über bisher bekannt gewordene Beob- 
achtungen an derartigen Pseudomorphosen, den sogen. Captivos der Diamant 
führenden Sande von Brasilien (Serro do Frio und Diamantina) und vom Ural 
(Jeremejew, diese Zeitschr. 15, 526), einem Vorkommen vom Tavetsch (Selig- 
mann, diese Zeitschr. 13, 64), sowie an einigen bisher als Verwachsung be- 
schriebenen Vorkommnissen dieser beiden Mineralien (Lasaulx, diese Zeitschr. 
8, 74). Als Untersuchungsmaterial dienten brasilianische und uralische Captivos. 
Zwei brasilianische (ohne nähere Fundortsangabe) von rothbrauner Farbe mit 
matter, eine Art von Moireeschiller zeigender Oberfläche, bestanden aus meh- 
reren, parallel mit einander verwachsenen Individuen der Form {112}; an dem 
einen waren grössere Rutilprismen an der Oberfläche sofort zu erkennen, ihre 
Kanten gingen der Pyramidenfläche mehr oder weniger parallel und standen ent- 
weder auf einer, oder allen drei Kanten einer Pyramidenfläche senkrecht. Der 
andere bestand aus einem oktaödrischen, gelblichweissen, stellenweise auch röth- 
lichbraunen Anataskern und einer Millimeter dicken rothbraunen Schicht von 
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Rutil. Die Rutilfasern waren unter einander parallel und standen schief auf einer 
Pyramidenfläche. In einem Dünnschliffe, welcher aus einem zweiten Stück der- 
art geschnitten war, dass rothbrauner Anatas und die Rutilhülle getroffen worden 
war, traten beide Mineralien deutlich hervor, ersterer wurde weniger durchsichtig 
als letzterer und liess einen schaligen Aufbau nach (412) erkennen. Im Anatas 
liegen auch isolirte Rutilprismen, ausserdem wurde Quarz als Einschluss beob- 
achtet. 

Drei etwas dunkelrothbraune uralische Captivos (spec. Gew. 4,087) zeigten 
die Form {335} und gleichen äusserlich vollkommen den brasilianischen. Die 
Oberfläche zweier Captivos ist gleichfalls bedeckt mit Rutilprismen. Diese Rutil- 
prismen sind, wie aus der mikroskopischen Untersuchung hervorging, hier in der 
Art orientirt, dass sie auf den Flächen (335), (335), (335), (335) parallel der 
Axe c gehen, während sie auf (335) und (335) der Axe db und auf (335) und 
(335) der Axe a parallel liegen; sie stehen senkrecht auf den Seitenkanten und 
annähernd senkrecht auch auf den Endkanten der Pyramide, da diese sich hier 
sehr einem regulären Okta&der nähert. Das dritte Stück bestand aus einem okta- 
ödrischen, röthlichen, zahlreiche Hohlräume umschliessenden Kern von Rutil 
und einer compacten braunen Schale von unverändertem Anatas. Auch hier 
schienen die Rutilprismen im Kern dieselbe Anordnung wie bei den beiden 
anderen zu besitzen. Es liegt demnach hier gleichfalls eine unzweifelhafte Para- 
morphose durch molekulare Umlagerung vor, die hier nur von innen nach aussen 
stattgefunden hat. Das Vorkommen der Hohlräume im Rutil wird auch hier auf 
die bei der Umlagerung stattfindende CGontraction zurückgeführt. Verf. ist geneigt, 
auch die bisher als Verwachsungen beschriebenen Vorkommnisse dieser beiden 
Mineralien als Paramorphosen aufzufassen. Da nie Pseudomorphosen von Brookit 
oder Anatas nach Rutil beobachtet werden, ist Rutil die stabilste Modification der 
‘Titansäure. 


16. Ueber den Schwerspath von Perkin’s Mill, Templeton, 
Canada, sogen. Michel-Levyt. 


Durch die Untersuchung von Dana (diese Zeitschr. 17, 393) war es sehr 
wahrscheinlich geworden, dass die von A. Lacroix unter dem Namen Michel- 
Levyt beschriebene monosymmetrische Modification des Baryumsulfats mit Baryt 
identisch sei. Verf. konnte die Beobachtungen Dana’s bestätigen und in mancher 
Hinsicht noch ergänzen. Das Mineral stimmt in optischer Beziehung vollkommen 
mit Baryt überein. Eine polysynthetische, bisher noch nie am Baryt beobachtete 
Zwillingsbildung nach (110) ist die Ursache der abweichenden Structurverhältnisse 
des Michel-Levyts, insbesondere der Erscheinung, dass die Spaltbarkeit nach der 
einen Prismenfläche vollkommener als nach der anderen ist, welche Anlass zur 
Annahme des monosymmetrischen Systems gab. Findet nämlich diese Zwillings- 
bildung nur nach einer Prismenfläche statt, so erzeugt sie nach dieser eine leichte 
Absonderung und Perlmutterglanz, während die andere, nach der keine Zwillings- 
lamellen angewachsen sind, ihre normale, unvollkommene Spaltbarkeit ohne Perl- 
mutterglanz beibehalten hat. Findet die Zwillingsbildung nach zwei Prismen- 
flächen statt, so wird demgemäss die Spaltbarkeit bei beiden scheinbar erhöht, 
die Zwillingslamellen bilden dann auf der Basis zwei Systeme, die sich unter 102° 
schneiden. Wahrscheinlich ist diese Zwillingsbildung, da das Mineral in körnigem 
Kalk eingewachsen ist, ebenso wie die früher vom Verf. beobachtete nach (601) 
(diese Zeitschr. 14, 490) als eine durch Druck hervorgebrachte Zwillingsbildung 
nach Gleitflächen aufzufassen , die Gleitfläche wäre hier {110} und würde auf 
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einer Symmetrieebene senkrecht stehen und einer Symmetrieaxe parallel gehen. 
An einem aufgewachsenen, kleinen Krystalle, der einem Drusenraume dieses Vor- 
kommens entstammte konnte Verf. die Formen «a = {100}, k= {010}, P= 


{07}, m = (Ho), z=efun} 0 = fo, ve far), U {104}, 
d= {102}, u = {101} beobachten, hiervon ist x neu (beim Cölestin ist sie 
bekannt). Es wurde gemessen x: 0 = 133° 35’, berechnet 133° 3%’ (aus 


a:b:c= 0,8152:1:1,3136). Krystalle der Drusenräume zeigen nie Zwil- 
lingsbildung nach (140), obgleich die derben Massen, deren Fortsetzung in die 
Drusen hinein die Kryställchen darstellen, die Erscheinung in grösster Schönheit 


‚zeigen. 


An einem derben Baryt, wahrscheinlich aus dem Elsass, beobachtete Verf. 
noch polysynthetische Zwillingsbildung nach (044). 
Ref.: H--Traube. 


23. W. Müller (in Charlottenburg): Granat von Kedabek in Kaukasien 
(N. Jahrb. f. Min., Geol. u. s. w. 1891, 1, 272). — Die bis 4,5 cm grossen, 
wein- bis honiggelben Granaten kommen zusammen mit Fassait als nesterförmige 
Einlagerung in einem »Kalkberge« vor, wahrscheinlich im Contact eines altkry- 
stallinen Gesteines oder Hornblende-Andesits mit mesozoischen Kalken. Ausser 
dem stets vorherrschenden {214} wurde noch {110} und {321} beobachtet. Die 
Analyse von N. Vauvert erweist dieses Vorkommen als Kalkthongranat: SiO 
39,42%, CaO 35,84, AlyO;, 22,73, Fe&03 1,77, Glühverlust 0,16, Spuren von 
Mangan und Magnesium (die Zahlen sind das Mittel zweier Analysen). 

Ref.: H. Traube. 


24. J. W. Retgers (im Haag): Ueber die Bildung des Thenardits und 
Glaserits (Ebenda, 18914, 1, 276— 278). — Verf. fand, dass sich Natrium- 
sulfat bei gewöhnlicher Temperatur bei Zusatz von Chlornatrium wasserfrei 
ausscheidet; es beruht die Erscheinung, ebenso wie der bereits früher bekannte 
Zusatz von Natriumhydrat, auf der wasserentziehenden Eigenschaft dieser 
Substanzen. Hieraus wird es auch erklärlich, dass sich Natriumsulfat in Stein- 
salzlagern als Thenardit findet. [Dass das Calciumsulfat sich in concentrirten Koch- 
salzlösungen wasserfrei ausscheidet und dass hierauf das Vorkommen des Anhy- 
drits in Steinsalzlagern beruht, ist schon lange bekannt, vergl. u.a. E. Pfeiffer, 
diese Zeitschr. 11, 630. D. Ref. — Ref. hat auch das sonst nur bei 50° sich 
wasserfrei abscheidende Natriumlithiumsulfat in grossen Krystallen bei gewöhn- 
licher Temperatur aus Kochsalzlösungen wasserfrei vor einiger Zeit dargestellt. ] 

Von formbildendem Einfluss ist ein grosser Zusatz von Chlornatrium auf das 
hexagonale Doppelsalz 3KgSO, + Na9S0, (Glaserit Bücking’s, diese Zeitschr. 
15, 561). Krystalle aus Steinsalzlagerstätten, der stets chlornatriumhaltigen Kelp- 
lauge oder stark kochsalzhaltigen wässerigen Lösungen sind immer nach der 
Basis tafelförmig, solche aus reinen Lösungen pyramidal ausgebildet. 


Kerns Hr Branıbıe. 


25. L. Münzing (in Köln): Ueber den Aufbau des Periklins aus dem 
Pfitsehthale (Tirol) und seine Stellung im System der Feldspäthe (Ebenda 2, 
4— 11). — Verf. fand durch eingehende mikroskopische Untersuchung, dass der 
Periklin kein reiner Albit, sondern vielmehr Oligoklas mit eingelagertem Albit sei. 


In Dünnschliffen erkennt man in einem Untergrunde (Oligoklas) mehr oder weniger 
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eingelagerte Flocken von sehr unregelmässiger Begrenzung und abweichender 
Auslöschung (Albit) ; letzterer ist in paralleler Stellung zu ersterem eingewachsen. 
Dieses mechanische Gemenge beider Feldspäthe erleidet unabhängig von dieser 
Durchdringung eine Zwillingsbildung nach dem Periklingesetze. In nachstehender 
Tabelle sind die erhaltenen Werthe der Auslöschungsschiefe gemessen zu den 
Spaltrissen parallel (004), in Schliffen parallel (004) gemessen zu den Zwillings- 
lamellen, angeführt. 


Auslöschungsschiefe. 

Lage der Schliffläche: Oligoklas: Albit: 

parallel (004) 1040 3020 
senkrecht zur Axe & 4.35 9 32 
parallel (101) 045 3.45 
parallel zur Axe &, 66037’ gegen (001) geneigt 925 12. 55 
parallel (010) en 12 45 18 50 
senkrecht zur Axe b 10 25 17 20 
parallel zur Axe a, 113023" gegen (001) geneigt 8 40 14 40 


Die Entstehung dieser Gebilde ist in der Weise zu deuten, dass in porösen, 
natriumreichen Oligoklas Albit einwanderte (ähnlich wie bei manchen Orthoklasen) 
und die Hohlräume zum Theil ausfüllte. Eine Bauschanalyse ergab: SiO, 64,21, 
Al,0, 22,33, CaO 3,0%, NazO 10,21, K,O 0,45, Summe 100,22. Nach der 
Auslöschungsschiefe auf (001) hätte der Oligoklas die Zusammensetzung Ab,Anı, 
nach der auf (010) Ab,An,, es wird daher als wahrscheinliche Zusammensetzung 
Ab, An; angenommen. Auch Adular wurde in einigen Krystallen als Einlagerung 
beobachtet, er zeigt jedoch keine so innige Verwachsung mit Albit, wie der Oli- 
goklas. Eine dem Periklin ähnliche krystallographische Ausbildung zeigen auch 
die Oligoklase von Arendal; es finden sich jedoch auch typische Albite von dieser 
Gestalt, z. B. im Zillerthal, Grossarl (Salzburg), Viesch (Wallis) und am St. Gott- 
hard. 

Ref.: H. Traube. 


26. R. Brauns (in Marburg): Krystallographisch-optische Beobachtungen 
an Chlor- und Bromzimmtaldehyd (N. Jahrb. f. Min., Geol. u. s. w. 1891, 2, 
12—20). 


1. Mono-Chlorzimmtaldehyd, (,H,-CH= CCl-COH. 


Schmelzpunkt 34%. Zincke und v. Hagen. 
Ber. d. deutsch. chem. Ges. 17, 4814; Naar, Inaug.-Diss. Marburg 1886. 


Krystallsystem : Rhombisch. 
abe 010 BAR 
Beobachtete Formen: o = {111}, db = {010}, e = {001}. 


Gemessen: Berechnet: 
(111):(aTı) = *690 24’ — 
(11a):(17) = *43 46 are 
(a):()= 9% 13 94047’ 20” 


Ebene der optischen Axen (100), erste Mittellinie c, positiv; starke Doppel- 
brechung und starke Dispersion der optischen Axen; e < v. 
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2E = 47° rothes Glas, 
22 Na-Licht, 
29 T- - 
38 blaues Glas. 


2. Mono-Bromzimmtaldehyd, (0,H,-CH=CBr-COH. 
Schmelzpunkt 720—730, 
Krystallsystem: Rhombisch, isomorph mit vorhergehender Verbindung. 
a a a 7 En I RR 


Beobachtete Formen: o = {111}, 5 = {v10}, 1 = {120}, q = {012}, 
e—= 004}. 


Gemessen: Berechnet: 
(aa):(aTı) = *690 0 = 
(ar):(aı9) = *4h 26 40" _- 
(111):ı)= u 940 8’ 
(0412):(010)= 53 10 53 104 
(Mao) 0) Er 65742 65 46 
Ebene der optischen Axen (010), erste Mittellinie e, positiv. Dispersion noch 


stärker wie bei der Chlorverbindung, 0 > v. 


%E —= 43° rothes Glas, 
39 Na-Licht, 
34 T- - 
15 blaues Glas. 


Da in diesen isomorphen Körpern bei sehr starker Dispersion der optischen 
Axen in der Chlorverbindung die Ebene der optischen Axen senkrecht auf der in 
der Bromverbindung steht, so konnte an Mischkrystallen die Aenderung des op- 
tischen Axenwinkels schrittweise verfolgt werden. Aus einer Lösung in Benzol 
erhielt Verf. zur Untersuchung geeignete, nach (001) tafelförmige Krystalle. Das 
Verhältniss des Chlorsalzes zu dem Bromsalz konnte in den optisch untersuchten 
Mischkrystallen nicht bestimmt werden, da aus einer Lösung, nach den optischen 
Eigenschaften zu urtheilen, sich Krystalle verschiedener Zusammensetzung aus- 
schieden. In nachstehender Tabelle sind die Axenwinkel in Luft für verschiedene 
Farben zusammengestellt, d ist die Differenz der Axenwinkel für je zwei ver- 
schiedene Farben bei derselben Mischung, d die Differenz der Axenwinkel für 
dieselbe Farbe bei verschiedenen Mischungen. d giebt die Stärke der Dispersion 
für zwei benachbarte Farben, d die Stärke der Aenderung im Axenwinkel der auf 
einander folgenden Mischungen an, din der untersten Reihe bezeichnet die Dis- 
persion zwischen Roth und Blau. Ci ist Chlorzimmtaldehyd, Br Bromzimmtaldehyd. 
Die Ebene der optischen Axen ist für die mit — bezeichneten Axenwinkel be, 
für die mit 4 bezeichneten ae. 


cl d I Ol; OA LAN: ON: Ob 
Roth - 170 47 09 117 499 959,200 18: 913505, 4,2394, 4.430 
d b) 12 16 7 1 A h 
N RR DS a rk ee, a) 
d 7 10 13 27 10 7 b) 
I 29 MR iS 38 4 “28 77% 
d 9 12 13 13 38 33 19) 


Blau - 38 k — 3% 3 aA Ba 1 13er 90 E20 5 
d 21 38 42 41 49 kk 28 
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Hieraus ergiebt sich, dass die Aenderung in der Grösse des Axenwinkels in 
den Mischkrystallen weder für verschiedene Farben gleichmässig, noch für dieselbe 
Farbe constant ist. In allen Mischkrystallen ist c erste Mittellinie und positiv wie 
bei den Componenten. 

Im parallelen polarisirten Lichte löschen diese Krystalle in keinem Azimuth 
aus, sondern erscheinen in leuchtenden, beim Drehen des Präparats wechselnden 
Farben. Im Allgemeinen löschen Platten senkrecht zur ersten Mittellinie aus zwei- 
axigen Krystallen oder solche senkrecht zur optischen Axen aus einaxigen Kry- 
stallen um so vollkommener aus, je weniger convergent die einfallenden Licht- 
strahlen sind, je schwächer die Doppelbrechung, je dünner die Platten und je 
grösser der Axenwinkel in zweiaxigen ist. Wegen der nicht ganz zu vermeidenden 
Convergenz des Lichtes erscheinen dickere Platten aus einaxigen Krystallen senk- 
recht zur optischen Axe im parallelen Lichte hell und zwar in ihrer eigenen Farbe. 
Aus demselben Grunde erscheinen Platten aus optisch zweiaxigen Krystallen senk- 
recht zur ersten Mittellinie im »parallelen « Lichte farbig, wenn die Dispersion der 
optischen Axen stark und der Axenwinkel für eine Farbe klein ist. Die Platte 
löscht für die Farbe aus, für welche der Axenwinkel gross ist, nicht aber für die, 
für welche er sehr klein ist. 

Sind ferner hier die für eine bestimmte Farbe annähernd einaxigen Krystalle 
genügend dünn, so bleiben sie im parallelen Lichte für diese Farbe in allen Lagen 
dunkel, im weissen Lichte aber erscheinen sie in der complementären Farbe. 
Dünne Blättchen, die z. B. für Roth einaxig sind, zeigen daher im weissen Lichte 
blaue Färbung; es rührt dies daher, dass das rothe Licht ungebrochen durch die 
Lamelle hindurchgeht und im Analysator zur Auslöschung gebracht wird, während 
die anderen, hier insbesondere die blauen Strahlen durch den Krystall doppelt 
gebrochen werden. Aehnlich wie hier die diekeren Krystalle verhalten sich auch 
die Kali- und Ammoniak-Seignettesalze, bei denen die Ebene der optischen Axen 
in den Krystallen des einen Salzes senkrecht zu der in den Krystallen des anderen 
Salzes steht und daher in Mischkrystallen die optischen Axenebenen für verschie- 
dene Farben in zwei zu einander senkrechten Ebenen liegen. Die unvollkommene 
Auslöschung im Seignettesalz war bereits Senarmont*) aufgefallen, er konnte 
aber eine befriedigende Erklärung nicht geben. Die Krystalle löschen darum un- 
vollkommen aus, weil das einfallende Licht nicht vollkommen parallel ist; durch 
innere conische Refraction kann dies, bei dem Auftreten von Farben, nicht ver- 


anlasst sein. N 
Ref.: H. Traube. 


27. F. Rinne (in Berlin): Ueber eine einfache Methode, den Charakter 
der Doppelbreehung im convergenten, polarisirten Lichte zu bestimmen (N. 
Jahrb. f. Min., Geol. u. s. w. 1891, 2, 21—27). — Verf. benutzt zur Bestim- 
mung ein empfindliches Gypsblättchen. Das Interferenzbild eines einaxigen, zur 
optischen Axe senkrecht geschnittenen Krystalles wird, wenn man ein empfind- 
liches Gypsblättchen derart einschaltet, dass seine kleinste Elasticitätsaxe c den 
positiven (rechten, oberen) Quadranten des Gesichtsfeldes halbirt in der Weise 
verändert, dass bei positiven Krystallen sich die Ringe im positiven Quadranten 


*) Eine solche lieferte dagegen Wyrouboff (s. diese Zeitschr. 9, 591) nach Mal- 
lard (Ebenda 389). Dieselbe steht mit der Thatsache im Einklang, dass Mischkrystalle 


der Seignettesalze zuweilen schief gegen die Symmetrieaxen gerichtete Auslöschungen 
zeigen. 


. 
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(rechts oben), bei negativen Krystallen diejenigen im negativen Quadranten (links 
oben) erweitern. Noch auffallender sind die sich hierbei bemerkbar machenden 
Farbenunterschiede, es ergiebt sich, dass, wenn das Blau im positiven Quadranten 
liegt, die Doppelbrechung positiv, wenn es im negativen liegt, die Doppelbrech- 
ung negaliv ist. Diese Bestimmungsmethode lässt sich sowohl bei sehr dünnen 
Platten, wo Ringsysteme nicht zu beobachten sind, als auch bei stark gefärbten 
Krystallen anwenden. Die hier auftretenden Farbenerscheinungen erklären sich 
ohne weiteres aus der Ueberlegung, dass in dem einen positiven Quadranten die 
Polarisationsebene der schnelleren Welle parallel der Axe c, im negativen parallel 
der Axe a des Gypsblättchens verläuft. 


Schiebt man bei der Beobachtung des Interferenzbildes eines zur ersten 
Mittellinie senkrecht geschnittenen zweiaxigen Krystalles in Diagonalstellung wie- 
der das Gypsblättchen ein, so verändert sich die Interferenzfarbe des Mittelfeldes 
ebenso wie die einer doppeltbrechenden Platte im parallelen Lichte. Erscheint in 
der Mitte des Gesichtsfeldes der frühere Polarisationston, wenn die Ebene der 
optischen Axen senkrecht auf der Axe c des Gypses steht, so ist die Doppelbrech- 
ung positiv, erscheint er in der Parallelstellung der Ebene der optischen Axen mit 
Axe c des Gypses, so ist die Doppelbrechung negativ. Bei dieser Methode ist man 
an keine bestimmte Grösse des Axenwinkels gebunden, sie ist auch anwendbar, 
wenn die Axen nicht mehr im Gesichtsfelde auftreten, also auch bei Platten senk- 
recht zur zweiten Mittellinie. 

Ref.: H. Traube. 


28. F. Rinne (in Berlin): Ueber Olivin- und Plagioklasskelette (N. Jahrb. 
f. Min., Geol. u. s. w. 1894, 2, 272—285). — Verf. fand, dass bei Olivin- 
skeletten, die in einer Lava des Monte Somma auftraten, ungewöhnlicher Weise 
die Axe a Richtung des stärksten Wachsthums sei. Ausserdem wurden Durch- 


kreuzungszwillinge nach (120) beobachtet. 
Ber u. I raue: 


29. K. von Chrustschoff (in St. Petersburg) : Veber künstliche Hornblende 
(Ebenda 86— 90). — Verf. glückte die künstliche Darstellung von Hornblende 
auf wässerigem Wege, indem er die Componenten (wässerige Lösung von dialy- 
sirter Kieselsäure, von Thonerde, Eisenoxydhydrat, Eisenoxydulhydrat, Kalkwasser, 
in Wasser suspendirte Magnesia, Kalinatronlauge) in eine 0,5 cm dicke Glasbirne 
einschmolz und während dreier Monate mit vielen Unterbrechungen auf 550° in 
einem näher beschriebenen Ofen erhitzte. Die im durchfallenden Lichte dunkel- 
grünbräunlichen Kryställchen liessen {010}, {110}, {014} erkennen. Die op- 
tischen Eigenschaften stimmen mit der der Hornblende überein, %V etwa 82. 
Die Analyse ergab: SiO, 49,35, AlyOz 8,11, F&O, 7,91, FeO 10,11, MgO 
14,33, CaO 13,21, Nag0 2,18, KO 1,87, Glühverlust 0,91, Summe 100,98; 
spec. Gew. 3,%45%. Ausser Hornblende hatten sich noch einige, nicht näher 


4 i : 
bestimmte Producte gebildet. Bi uhe. 


30. C. Friedheim (in-Berlin): Mineralanalysen (in M. Bauer: Der Basalt 
vom Stempel bei Marburg und einige Einschlüsse desselben. Ebenda 156—205, 
234— 271). — Es wurden analysirt aus dem Basalt vom Stempel bei Marburg 
1. Olivin, %. Chromdiopsid, 3. und 4. Picotit. 
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4. Sp. Gew. 3,289 2. Sp. Gew. 3,289 3. 4, Sp. Gew. 4,247 

SiOy 40,68 52,50 — — 
AlyO; — 5,19 DIA 39,94 
ÜrgOz == 2,43 30583 OR 
leO RN) 2,34 26,64 21,30 
ÜrO oo zur? eu 6,78 
NiO 0,50 En — — 
CuO 0,08 — -— — 
lad 0,02 19,52 Tor Z 
MgO 49,58 18,01 3,12 3,28 


Ref.: H. Traube, 


31. A. Streng (in Giessen): Ueber den Melanophlogit (N. Jahrb. f. 
Min., Geol. u. s. w. 1891, 2, 211—214).,— Verf, hatte bereits früher darauf 
hingewiesen, dass der Melanophlogit kein Schwefelsäureanhydrid enthalte 
(27. Bericht der oberhessischen Gesellschaft für Natur- und Heilkunde 123). 
Die inzwischen erschienenen Arbeiten von Pisani, Mallard und Friedel 
(diese Zeitschr. 21, 271) haben aber die Anwesenheit von SO, nicht in Zweifel 
gezogen; Verf. prüfte daher das Mineral in einer Auflösung von Flusssäure 
noch einmal direct auf SO; mikrochemisch mit Chlorcaleium, ohne dasselbe be- 
obachten zu können; wurde bei der Reaction auch Salpetersäure angewendet, so 
erhielt man deutliche Gypskryställchen. Hieraus folgt, dass sich das Schwefel- 
säureanhydrid erst nach der Oxydation mit Salpetersäure gebildet hat. Dies 
wurde auch bei Prüfung einer grösseren Menge des Minerals auf SO, mit Chlor- 
strontium bestätigt. Verf. vermuthet daher, der Schwefel sei direct an das Sili- 
ciam gebunden, aber nicht als Schwefelsilicium, denn dieses wird durch Wasser 
zersetzt, sondern vielleicht könnte SiS, an SO, in irgend einer Weise molekular 
gebunden sein. In diesem Falle würde durch Behandeln mit Flusssäure SiO, ge- 
löst und dadurch SiSz in Freiheit gesetzt werden, we ches sich dann sogleich mit 
H,O zu SiO, und H,S umsetzen musste. Nach Uebergiessen von 0,5 g Melano- 
phlogit mit concentrirter Flusssäure entwickelte sich in der That sehr bald 
Schwefelwasserstoff. Verf. ist auch geneigt, nicht eine mechanische Mischung 
von SiS, und SiO,, sondern eine chemische Verbindung anzunehmen, da die 
Analysenresultate alle auffallend constant sind. Es würde sich aus den vier älteren 
die Zusammensetzung: SiSg + 42Si05, aus der Friedel’schen Formel SO; + 
20Si0y,: SiSyg — 398Si0g berechnen. Man könnte den Melanophlogit auch auf- 
fassen als Kieselsäure, in deren Molekül auf 43 At. Si 84At. O und 2At.S vorhanden 
sind. Verf. hat dann noch einige Analysen ausgeführt, bei denen zur Zersetzung 
des Minerals und gleichzeitiger Bestimmung des Schwefels eine Auflösung von 
Silberoxyd in überschüssiger Flusssäure benutzt wurde, weil das Silber in saurer 
Lösung wohl durch Schwefelwasserstoff, nicht aber durch Flusssäure oder Kiesel- 
(lusssäure gefällt wird, er erhielt nach dieser Methode höhere Zahlen, als früher 
nach Aufschluss mit Soda. Bei einem mit Opal gemengten Melanophlogit wurde 
1,83 %/, S (entspr. 4,5%/, SO,), nach dem Erhitzen zu schwachem Rothglühen 
1,28%/, S= 3,2°/, SO, oder 4,2°/, SiSy, nach dem Erhitzen zum stärksten 
Weissglühen 0,3°/, S= 0,75°/, SO, = 1,7°%/, SiSy erhalten. Dünne Krusten 
von Melanophlogit, welche offenbar noch Quarz enthelten, ergaben SiO, = 95,11 
und S— 0,58. Dieser Gehalt an Schwefel entspricht einem Gehalte von 22,46 %/, 
Melanophlogit und 77,54 Quarz, dies würde einem spec. Gew. von 2,521, ge- 
funden 2,457, entsprechen. Ref.: H. Traube. 


32. W. Salomon (in München): Ein neuer Apparat zur Bestimmung des 
speeifischen Gewichts von Flüssigkeiten (Ebenda 214— 220). — Die Bestim- 
mungsmethode beruht auf der Anwendung des Satzes: »Die Höhen von Flüssig- 
keitssäulen, welche in communicirenden Röhren einander das Gleichgewicht hal- 
ten, sind umgekehrt proportional den specifischen Gewichten«. Der Apparat 
besteht im wesentlichen aus zwei nur mit einem Schenkel mit einander verbun- 
denen U-Röhren, deren vier Schenkel alle je eine Scala tragen. Die Bestimmung 
geschieht dann in der Weise, dass man in den freien Schenkel a der einen U-Röhre 
die zu untersuchende Flüssigkeit, in den freien Schenkel &@ der anderen U-Röhre 
destillirtes Wasser eingiesst. Da die in den beiden mit einander verbundenen 
Schenkeln b und 8 vorhandene Luft hierdurch zusammengepresst wird, so stehen 
die Flüssigkeiten in ihnen niedriger, als in den freien Schenkeln. Liest man dann 
die Höhen der Flüssigkeitssäulen in a, @, b, ß ab, so halten die durch die Diffe- 
renzen a—b und «—ß repräsentirten Flüssigkeitssäulen dem Drucke der einge- 
schlossenen Luft und folglich einander das Gleichgewicht. Es ist: 


(a—b).s = (@a—P) .1, 
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Die vier Scalen müssen natürlich genau die gleiche Höhe besitzen, sonst ist 
noch eine diesbezügliche Correctur nothwendig. 
Ref.: H. Traube. 


33. W. J. Sollas (in Dublin): Ueber eine neue Methode der specifischen 
Gewichtsbestimmung (Nature 1891, 43, 404). — Ein Tubus wird mit Methylen- 
jodid oder mit einer anderen schweren Flüssigkeit halb gefüllt und über diese 
ein Lösungsmittel derselben (in diesem Falle Benzol) gegossen. Der Tubus wird 
dann stehen gelassen, bis durch Diffusion eine Flüssigkeitssäule von gleichmässig 
zunehmendem specifischen Gewicht erhalten wird. 

Ein kleines Bruchstück von irgend welcher Substanz in diese Flüssigkeit 
geworfen schwebt natürlich genau da, wo die Flüssigkeit sein eigenes specifisches 
Gewicht besitzt. Die Höhe dieses Punktes in der Säule wird durch eine Scala 
bestimmt. Der Tubus wird vorher durch Benutzung einer Anzahl bekannter 
Mineralien oder Glasschwimmer von bekanntem specifischem Gewicht eingetheilt. 
In einer solchen gleichmässigen Diffussionsäule ist der Abstand zwischen zwei 
Bruchstücken genau proportional dem Unterschiede ihrer specifischen Gewichte. 


Ref.: H.A. Miers. 


34. J. Joly (in Dublin): Ueber Krystalle von Platin und Pall@tium (Ebenda 
48, 541). — Ein dünner Streifen des Metalles wird durch einen elektrischen 
Strom bis zum Glühen erhitzt und ein wenig gepulverter Topas damit in Berüh- 
rung gebracht. Nach halbstündiger Erhitzung sieht man unter dem Mikroskop 
kleine, glänzende Krystalle, die dem veränderten Topas anhängen ; nach zwei 
Stunden erreichen dieselben eine Grösse von 0,1 mm. 

Die Krystalle sind augenscheinlich reguläre Okta@der, bisweilen auch dünne 
hexagonale Tafeln (jedenfalls abgeplattete Oktaöder), oder Tetraöder und zwar 
entweder einfach oder durch die Würfelflächen abgestumpft, und besitzen sämmt- 
liche Eigenschaften des reinen Metalles. Zuerst war der Verf. geneigt, ihre Ent- 
stehung der Einwirkung des entwickelten Fluors und der Bildung eines Platin- 
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fluorids zuzuschreiben; später aber hat er gefunden (ebenda 44, 124), dass man 

ebensogut mit Quarz als mit Topas operiren kann; daher scheint eine chemische 

Einwirkung ausgeschlossen. Die Palladiumkrystalle haben genau dasselbe Aus- 
ie diejenigen von Platin. 

ee Ref.: H. A. Miers. 


35. W. J. Sollas und 6. A. J. Cole (in Dublin): Die Entstehung einiger 
Kalksteine (Nature 1891, 44, 308). — In dieser kleinen Notiz sprechen die Verf. 
die Ansicht aus, dass solche Kalksteine, wie der bekannte »Tiree-Marble«, welche 
gerundete Krystalle von Augit und Feldspath enthalten, vielleicht aus vulkanischen, 
ursprünglich mit Korallenriffen umgebenen Inseln durch die Einwirkung von 
Druckmetamorphismus entstehen könnten. Diese Idee wurde durch die Aehn- 
lichkeit zwischen solchen Gesteinen und den Korallen-Sandsteinen der Insel 
Thursday in der Torres-Strasse hervorgerufen. 

Ref.: H. A. Miers. 


36. J. P. O’Reilly (in Dublin): Vorkommen von Vesuvian in Irland 
(Proc. Royal Irish Academy 1891, 1, 446). — Das Mineral wurde gefunden als 
honiggelbe, lamellare und federartlige Substanz in einem Eisenmanganerz aus den 
cambrischen Schiefern in Calliagh, Monaghan County. Zusammensetzung: 


Si0g 40,06 
Al,O; 16,03 
CaO 37,46 
F&0; 4,23 
MnO 1,16 
CuO 0,21 
Na,0 1,00 
Verlust 2,07 

102,22 


Ref tl, AuNTerS: 


37. Derselbe: Ueber das Vorkommen von Serpentin bei Bray Head 
(Ebenda 503). — Ein intrusives Gestein in der cambrischen Formation von Bray 
Head, Dublin, wurde früher Grünstein genannt; der Verf. hat dasselbe als Ser- 
pentin erkannt und beschreibt es als wahrscheinlich durch Veränderung eines 
Diabasporphyrs entstanden. Zusammensetzung: 


SiO, 39,863 
Pr" FeO 17,312 
AlgOs 10,070 
MgO 11,838 
CaO 6,380 
[60)3 4,198 


Verlust über 2500 7,854 


Mit kleinen Mengen von CuO, Cr903, NiO, Nas. 
Ref.: H. A. Miers. 


38. J. Joly (in Dublin): Ueber die Bestimmung der Schmelztemperatur 
von Mineralien (Ebenda 2, 38). — Beschreibung des Meldometers, eines neuen 
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Instrumentes für die Bestimmung von Schmelztemperaturen. Ein Platinstreifen, 
ungefähr 1,2 mm breit, wird zwischen zwei Zangen gespannt, deren eine fest, 
die andere durch eine Feder beweglich ist, und wird durch einen elektrischen 
Strom erhitzt. Das Mineralpulver mit etwas Wasser gemischt wird auf dem 
Streifen ausgebreitet und unter dem Mikroskop beobachtet. 

Mit diesem Apparate kann man durch gleichzeitige Schmelzung zweier Sub- 
stanzen, deren eine bekannt ist, Mineralbruchstücke bestimmen, auch sehr be- 
quem die Farbenveränderungen und Sublimationsproducte beobachten. Um die 
Schmelztemperatur zu bestimmen, wird die Ausdehnung des Streifens gemessen 
durch die Bewegung der beweglichen Zange. Für diesen Zweck wird ein 10 cm 
langer Streifen benutzt, und die Lage der beweglichen Zange durch eine Milli- 
meterschraube bestimmt, die in elektrische Berührung damit gebracht wird. 

Die entsprechenden Temperaturen werden zuerst an bekannten Substanzen 
bestimmt; für diesen Zweck empfiehlt der Verf. Kalinitrat, Chlorsilber, schwefel- 
saures Silber, Kalibromat, Silber, Gold, Palladium. 

Die Kobell’sche Scala mit diesem Apparate geprüft erweist sich als sehr 
unregelmässig, wie aus folgenden Zahlen sichtbar: 


Antimonglanz Schmelzpunkt 525° 


Natrolith 965 
Almandin 1265 
Aktinolith 1296 
Orthoklas 1475 
Bronzit 1300 
Quarz 1430 
Weitere Bestimmungen an den Feldspäthen ergaben: 
Adular Schmelzpunkt 11759 
Oligoklas 1220 
Sanidin 1140 
Mikroklin 411715 
Labradorit 1230 
Albit 14175 


Ref.: H. A. Miers. 


39. 8. P. Thompson (in London): Ueber Flussspath für optische Zwecke 
(Philosophical Magazine 1891, 31, 120). — Der Verf. hat ein neues » direct-vision «- 
Prisma ohne Glas für das Spectroskop construirt; dasselbe besteht aus drei, wie 
gewöhnlich zusammengekitteten Prismen ; die beiden Endprismen werden aus 
Flussspath, das mittlere aus Kalkspath angefertigt; in diesem letzteren steht die 
optische Axe rechtwinklig gegen die Sehrichtung, die Combination dient zu glei- 
cher Zeit als Nicol’sches und als » direct-vision «-Prisma. 

KeisekleAZMiers. 


40. C. H. Lee (in Manchester): Ueber die Wärmeleitung der Krystalle 
(Proc. Royal Society 1891, 50, 421). — Wegen des grossen Unterschiedes 
zwischen den Beobachtungen von G. Forbes (1879) und von Tuschmidt 
(1883) über die Wärmeleitungsfähigkeit des Quarzes bat der Verf. neue Bestim- 
mungen dieser Eigenschaft in zahlreichen schlecht leitenden Substanzen unter- 
nommen. Von diesen seien hier nur diejenigen von mineralogischem Interesse eitirt: 


a. 
| 
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Steinsalz 0,014 e.g.s.-Einheiten 
Quarz nach der Axe VIE = e 
- senkrecht dazu 050767 = 
Kalkspath nach der Axe BON IOEE- z 
- senkrecht dazu 0,0084 - - 


Glimmer senkrecht zur Spaltbarkeit 0,0016 - - 


Für Quarz nähern sich die obigen Zahlen der Bestimmung von Tuschmidt. 
Dem Kundt’schen, an Metallen festgestellten Verhältnisse scheinen die vom Verf. 
geprüften Substanzen nicht zu gehorchen, weil sie in Bezug auf Lichtfortpflan- 
zung und Wärmeleitungsfähigkeit nicht in derselben Ordnung stehen. 

i Ref.: H. A. Miers. 


41. J. €. MeConnel (+ in Davos): Ueber die Plastieität der Eiskrystalle 
(Proc. Royal Society 1891, 49, 323). — Weitere Beobachtungen und Bestätigung 
der früher entwickelten Folgerung (s. diese Zeitschr. 20, 515), dass ein isolirter 
Krystall plastisch ist in Folge der Gleitung und Krümmung nach Gleitflächen, welche 


senk ischen A , 
senkrecht zur optischen Axe stehen a 


42. A. Mallock (in ?): Einige Messungen des Young’schen Modulus in 
Krystallen (Ebenda, 380). — Die vom Verf. benutzte Methode ist bei sehr 
kleinen Krystallen anwendbar. Der Krystallstab wird auf zwei parallelen Schneiden 
aufgelegt und durch eine übergelegte Schneide belastet. Die Krümmung wird 
gemessen mittelst zweier, an den beiden Enden des Stabes angekitteten Spiegel, 
deren Bewegungen beobachtet werden durch Vergleichung mit zwei darüber an- 
gebrachten festen Spiegeln, 


Folgendes ist eine Auswahl aus den Resultaten : 


Granat 37830 >< 1012 
- 2,372 
Beryli 2,076 
Turmalin nach der Axe 1,294 
Rauchquarz 1,207 
Flussspath nach der Diagonale 1,200 
Topas, gelb 1,130 
E Z 9,515 x 10 
= E 8,80 
Turmalin senkrecht gegen die Axe 8,135 
(Juarz nach der Axe 7,46 
Achat 6,381 
Novaculit (Arkansas) 5,83 
Selenit, Spaltungsfläche 5,505 


Ref.: H. A. Miers. 


43. H. N. Warren (in Liverpool): Darstellung von krystallisirtem Sili- 
cium (Chemical News 1891, 63, 46). — Durch Erhitzung von Kaliumsilicium- 
fluorid in Berührung mit unreinem Aluminium hatte der Verf. früher gefunden, 
dass die resultirende graphitische Silieiummasse auch Krystalle enthält. Durch 
Erhitzung von einem Theil des graphitischen Silicium mit 42 Theilen Aluminium 


ge 


und 2% Theilen Zinn, zusammen mit Natronsilicat, erhält man grosse, tadellose 
»schiefe Oktaöder«, welche eine Grösse von 1% mm erreichen. 


Ref.: H. A. Miers. 
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44. H. Pemberton (in ?): Chromit aus Californien (Ebenda, 241). — 
Analyse von'einem in Serpentin vorkommenden Chromit aus Chorro Creek, Obisbo 
Co., Californien. 


Cr9O; 56,96 
AlyOs 12,32 
Fe903 3,81 
MgO 14,0% 
FeO 12,73 
MnO 0,16 

100,00 


Ref.: I. A. Miers. 


45. T. W. T. Atherton (in Deep Creek, N. S. Wales): Schwefelgold als 
Mineral (Ebenda, 1891, 64, 278). — In einem arsenikalischen Pyrit aus 
den Deep Creek -Goldgruben hatte der Verf. nur sehr fein vertheiltes Gold ge- 
funden; daher (!) hat er das Erz auf Schwefelgold geprüft. 200 g des Pyrits von 
einem 47 Unzen Gold pro Tonne führenden Exemplare wurden mit Natronsulfid- 
lösung erhitzt; aus dem Filtrat wurde Gold im Verhältniss von 12% Unzen pro 
Tonne erhalten. 


[Anm. des Ref. Diese Beobachtung ist wohl ohne weitere Bestätigung nicht 


anzunehmen. 
F Ref.: H, A. Miers. 


46. T. Clark (in ?): G@ediegen Eisen vom Lizard-Gebiet (Journal Royal 
Institution of Cornwall 1894, 10,-396). — In den (basaltischen ?) Gängen, welche 
den Gabbro und Serpentin des Lizard-Gebietes durchsetzen, hat Verf. gediegen 


Eisen als eingesprengte Körner gefunden. i 
An Ref.: H. A. Miers. 


47. 3. Park (in Thames, Neu-Seeland): Gediegen Zink (Trans. New Zea- 
land Institute 1891, 24, 384). — Ein Stück Zink, 113g wiegend, wurde in einem 
»Drift« von pleistocänem Alter gefunden bei Hape Creek, Thames, Neu-Seeland; 
der Verf. glaubt, dass dasselbe natürliches gediegen Zink sei. 


Ref.: H. A. Miers. 


48. Derselbe: Silber aus Neu-Seeland (Ebenda, 386). — Gediegen Silber 
wurde früher nicht in Neu-Seeland beobachtet; das Mineral findet sich als feine 
Schuppen in einem graublauen Quarz eingesprengt, auf der Nordenfeldt - Grube 
in der Nähe von Thames. Be HA Mlers: 


49. R. H. Solly (in Cambridge) : Ueber Cassiterit von Cornwall (Min. 
Magaz. and Journ. of the Min. Soc. No. 43, March 1894, 9, 199—208. Read 
Nov. I1th, 1890). — Beschreibung der neuerdings wieder auf mehreren Gruben 
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in Cornwall vorgekommene Varietät »Sparable Tin«, Zweckenzinn, benannt nach 
dem Habitus der Krystalle, der an die Form der Schusterzwecken erinnert; lang- 
säulenförmig, vertical gestreift, am Ende {324} herrschend. Am »Sparable Tin« 
beobachtete Formen *) (die vom Verf. neu gefundenen mit * bezeichnet): Ver: 
{100}, {110}, {210}, {320}, {430}, {870}, {no1}, {a1}, (552), 661), 
*{12.12.1}, *ı8.18.1}, *120.120.1}, (321), *{432}, (752), *13.11.2). Die 
mehr oder weniger durchscheinenden Krystalle zeigen oft einen dunklen Kern 
von hemimorpher Ausbildung, nämlich nur ein spitzes Ende. Zwillinge selten, 
dann gewöhnlich wiederholte Juxtaposition nach (401); an Krystallen vom Dol- 
coath-Distriet auch Durchkreuzungen. Theilbarkeit oft sehr vollkommen nach 
nur einer Fläche von {110}, wohl in Folge von Aggregation nach {110}. Brech- 


ungsquotienten für roh ® = 1,9793, & = 2,079; schwach pleochroitisch. 
Härte der Krystalle 7, Dichte 6,92. 
Vorkommen. — Auf der Mary Hutchins in Devonshire kleine schwarze bis 


braune Krystalle mit Quarz. Hellbraune Krystalle mit eisenfleckigem Perlspath 
von Callington, Cornwall. Mit Chlorit, Chalcedon, Eisenspath, Covellin, Gron- 
stedtit, Fluorit, Granat, Jaspis, Eisenvitriol, Arsenkies, Opal, Eisenkies, Magnet- 
kies, Scheelit und Wolframit auf Maudlin Mine, Lanlivery. Kleine Krystalle in 
dichtem Chlorit auf Polgooth Mine, St. Austell-District. Federkieldicke Krystalle 
schon durch Phillips (Trans. Geol. Soc. 1814, 336) beschrieben von den Gav- 
rigan Stream Works, St. Mewan. Hellbraune, sehr kleine Krystalle mit Kupfer- 
glanz und Wolframit in Kupferkies mit Chlorit und Quarz von Huel Fanny, Re- 
druth Distriet. Mit Chlorit und Quarz, Calcit und Limonit von der Carn Brea Mine, 
Illogan. Schwarze bis dunkelbraune, demantglänzende Krystalle in Chlorit mit 
Quarz auf Dolcoath Mine, Camborne-District. Dunkelbraune bis schwarze, streifig 
gefärbte Krystalle mit Fluorit in Chlorit von Huel Harriett**). Dunkelbraun auf 
Quarz mit weissem Talk von Huel Grenville. Dunkelbraun und sehr glänzend mit 
Quarz und Chlorit auf Chloritschiefer von Huel Nancy, Camborne. Hellbraun auf 
Chlorit und Quarz von Wheal Tremayne, Gwinear-District. Dunkelbraun mit 
Quarz, Fluorit und Chalkopyrit im St. Agnes-Distriet. Schwarz oder braun mit 
Chlorit, zuweilen Apatit, Sphalerit, Chalkopyrit, Arsenopyrit, Pyrit und Perlspath 
auf Killas zu Great Wheal Vor, Helstone. Mit Quarz, Chlorit und Albit, oft mit 
unreinem Kaolin, auf der Tregurtha Down Mine, Marazion. Schwarze isolirte 
Zwillingsgruppen von Wheal Owles, St. Just. Lose Krystalle nach Phillips von 
Land’s End. — Alle erwähnten Vorkommen in der Nähe von Elvan; überall ist 
Chlorit gegenwärtig, Turmalin und Topas fehlen fast immer. 
Reb, Gbunvze: 


50. €. 0. Trechmann (in Hartlepool): Markasitzwillinge in regelmässiger 
Anordnung auf Pyritwürfeln (Min. Magaz. and Journ. of the Min. Soc. No. 43, 
March 1891, 9, 209—210. Read Nov. A4th, 1890). — Keine neue Art der 
Verwachsung, sondern nur in vorzüglicher Ausbildung die schon von Sadebeck 
(diese Zeitschr. 3, 626) an Krystallen von Freiberg beschriebene Art, wurde vom 
Verf. an einer Stufe von Bredlar bei Brilon in Westfalen beobachtet: auf drusigem 
Rotheisenerz Markasitkrystalle und Pyritwürfel ; letztere sind stark gestreift und 
tragen auf jeder Würfelfläche einen kleinen Markasit, {110} {104} {104}, Zwilling 
nach A 1 0}, derart, dass die Zwillingsebene je senkrecht auf einer Pyritwürfel- 
fläche und parallel deren Streifung steht. Ref.: GC. Hintze. 


*) Der Verf. giebt eine Tabelle aller an Cassiterit beobachteter Formen. 
**) Identisch damit wohl »Wheal Harris« bei Hessenberg (Min. Not. 1864, 6, 18). 


2 


51. H. A. Miers (in London): Die Tetarto&drie des Ullmannit (Min. Mag. 
and Journ. of the Min. Soc. No. 43, March 4891, 9, 214— 213. Read Nov. 11th, 
1890). — An Würfelkrystallen von Sarrabus auf Sardinien wurde schon von 
Klein (N. Jahrb. 1883, 1, 180; 1887, 2, 169) Streifung nach Pentagondode- 
ka@der und nach Oktaeder angegeben. Der Verf. beobachtete auf den Würfel- 
flächen eine Feldertheilung parallel den Würfelkanten derart, dass von den vier 
Feldern auf jeder Würfelfläche je zwei gegenüberliegende dieselbe Streifung, und 
zwar senkrecht zur Combinationskante mit der anstossenden Oktaöderfläche zeig- 
ten; ausserdem die okta@drische Streifung durchkreuzend auf den Würfelflächen 
eine Streifung nach Pentagondodekaädern. Wo die Feldergrenzen über die 
Würfelkanten laufen, zeigen diese kleine gestreifte Triakisokta&derflächen, etwa 
BA in einspringendem Winkel. Hiernach liegen Verwachsungen enantio- 
morpher tetarto@drischer Individuen vor. 3 

Renz Gallintzie: 
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52. Derselbe: Ein Studenten - Goniometer (Ebenda, 214— 216. Read 
Oct. 25th, 1887). — Es handelt sich um ein Wollaston-Goniometer mit ver- 
ticalem Theilkreise. Der Hauptvortheil liegt darin, dass das Instrument durch 
Anfügung von Zusatztheilen aus einfachster und billigster Gestalt stufenweise in 
ein Instrument von grösserer Präcision umgewandelt werden kann. DO 


Rei. C> Hıntze. 


53. J. J. H. Teall (in London): Ueber einen Eklogit vom Loch Duich 
(Ebenda, 217—218. Read Jan. 27th, 1891). — Ein echter Eklogit, aus Granat 
und Omphacit bestehend, war bisher von den britischen Inseln noch nicht be- 
kannt. Das besprochene Vorkommen von Totig Ferry, Loch Duich, gehört wahr- 
scheinlich dem archäischen Gneisse der Gegend von Loch Alsh und Loch Carron 
an. Das mattgrüne Gestein enthält zahlreiche röthlichbraune Granaten, und 
besteht mikroskopisch aus: ausgebildeten Krystallen und mehr oder weniger 
gerundeten Körnern von Almandin; aus blassgrünem, grünlich und gelblich pleo- 
chroitischem Omphaeit ohne Krystallumgrenzung, zuweilen innig mit Hornblende 
verwachsen, die eine schmale, Granat und Omphaeit trennende Zone bildet und 
Pleochroismus a blassgelblichbraun, b tief sattgrün, c bläulichgrün zeigt; ferner 
untergeordnet wasserklarem Feldspath, mit dem Omphaecit »mikropegmatitisch « 
verwachsen; gelblichbraunen Körnern und dünnen gelben Prismen von Rutil, oft 
mit Eisenerzen associirt; spärlichem, wohl secundärem Quarz und etwas Epidot 
im Inneren der Granaten. Reis okHintee: 


54. Derselbe: Ueber Riebeckit in einem Mikrogranit von Ailsa Craig 
(Ebenda, 219—22%1. Read Jan. 27th, 1891). — Ailsa Craig ist eine kleine Insel 
am Eingange in den Firth of Clyde, 40 Meilen westlich von Girvan. Der ge- 
wöhnlich als Syenit bezeichnete Mikrogranit ist hellgrünlichgrau und feinkörnig, 
von beinahe felsitischer Textur, mikroskopisch wesentlich aus Feldspath, Quarz 
und Riebeckit bestehend. Der Riebeckit bildet schwammartige Massen, deren 
Zwischenräume der Feldspath ausfüllt; Krystallform im Allgemeinen nicht er- 
kennbar, die Hornblende-Spaltbarkeit aber an Querschnitten; sehr starke Ab- 
sorption; Pleochroismus a und 5b dunkelblau, c gelblich- oder grünlichbraun ; 
a nahezu mit der Verticale zusammenfallend. 

Ref.: C. Hintze. 
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55. Grenville A. J. Cole (in Dublin): Ueber Vorkommen von Riebeckit 
in Britannien (Min. Mag. and Journ. of the Min. Soc. No. 43, March 1891, 
9, 222— 226. Read Jan. 27th, 1894). — Der Verf. erwähnt ausser Riebeckit 
von Mynydd Mawr, der die blaue Farbe noch deutlicher zeigt, als der ebendaher 
von Harker (Geol. Mag. 1888, 5, 455) und Bonney (Min. Mag. 8, 103, 167, 
169) beschriebene, — das Vorkommen von Riebeckit-artiger blauer Hornblende 
in einem Euritgeschiebe aus dem Norden Englands, sowie in Geschieben von der 
Insel Man und von Moel-y-Tryfan. er 


56. Charles A. Burghardt (in London): Ueber eine Methode der Bestim- 
mung von Sulfiden, Arseniden, Antimoniden und Doppelverbindungen dieser 
Körper mit Metallen (Ebenda, 227—234. Read Jan. 27th, 1894). — Der 
Verf. benutzt als Oxydationsmittel reines krystallisirtes Ammoniumnitrat, das bei 
etwa 250° C. unter Anschwellen NO und H,O als Zersetzungsproducte liefert, 
die beide als Gase keine Rückstände geben. Ein Platin- oder Porzellanschiffchen 
wird zu ein Viertel mit Ammoniumnitrat, darauf mit etwa 0,5 g des zu unter- 
suchenden fein gepulverten Minerals gefüllt und in die Flamme eines Bunsen- 
brenners gehalten. Während des Schmelzens geben die verschiedenen Metall- 
salze harakteristische Farben. Nach dem Erkalten wird der Inhalt des Schifichens 
mit Wasser ausgelaugt. Für manche Substrate ist das Schmelzen in einem zwei- 
mal rechtwinklig gebogenen Glasröhrchen geeignet, dessen offenes Ende in Wasser 
getaucht wird, um hierin die entwickelten Gase aufzufangen; dabei muss das 
Ammoniumnitrat vorher sorgfältig getrocknet werden, sonst bringt das ausgetrie- 
bene hygroskopische Wasser die Glasröhre zum Zerspringen. 


Versuche. 4) Die Arsensulfide Auripigment und Realgar im gebogenen Glas- 
rohre erhitzt, entsenden Schwefelsäure in das Wasser, wo sie mit Chiorbaryum 
nachgewiesen wird, während eine schwach gefärbte Schmelze in Röhrchen bleibt, 
die eventuell in heissem Wasser vollständig gelöst werden kann und die bekannten 
Arsenreactionen giebt. — 2) Antimonit verhält sich analog. Sind Antimon und 
Arsen beide in einem Mineral in beträchtlicher Menge vorhanden, so nehme man 
Natriumnitrat statt des Ammoniumnitrats; die entstehende Verbindung van Na- 
trium und Antimon ist unlöslich in kaltem Wasser, während arsenigsaures und 
arsensaures Natrium beide nach einiger Zeit sich lösen. — 3) Löllingit giebt im 
Schiffehen eine rothe Schmelze, deren wässerige Lösung die Arsenreactionen, 
während der Rückstand die Eisenreactionen giebt. — 4) Proustit giebt aus einer 
schwarzen Schmelze eine Lösung von Silbersulfat und einen schwarzen Rück- 
stand, der nach Behandlung mit Kaliumbisulfat-Lösung und metallischem Zink 
die Arsenreaction zeigt. — 5) Pyrargyrit giebt analog eine Lösung von Silber- 
sulfat und einen Rückstand von Sb,0, + Sbg0,. — 6) Argentit giebt wegen des 
geringeren Schwefelgehaltes nur wenig Silbersulfat, reichlicher nach Zusatz von 
Schwefelblüthe. — 7) Pyrit giebt einen röthblichbraunen Rückstand von FeyO3 
und eine braune Lösung von Ferrisulfaten. — 8) Bleiglanz giebt nur weisses, in 
Wasser unlösliches Bleisulfat. — 9) Kupferglanz giebt eine warm blaue, kalt 
braune Schmelze, in Wasser ganz als Kupfersulfat löslich. — 10) Wismuthglanz 
giebt eine nach dem Erkalten braune Schmelze von löslichem Wismuthsulfat. — 
14) Millerit giebt eine grüne Lösung von Nickelsulfat, kobalt- und eisenhaltig, 
laneben einen unlöslichen braunen Rückstand von F&03. — 12) Kupferkies 
‚iebt dieselbe Reaction wie Kupferglanz, dazu einen reichlichen röthlichbraunen 
ichmelzrückstand von Fe90;. — 13) Bournonit giebt eine gelblichgrüne Schmelze, 


ae 
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durch Wasser zerlegbar in eine Lösung von Kupfersulfat und einen Rückstand 
von Bleisulfat und Sb,O; + Sbz0;; aus dem Rückstande kann durch Behandlung 
mit Kaliumbisulfat alles Antimon als SbH, eliminirt werden. — 14) Fahlerz giebt 
eine heiss grüne, kalt braune Schmelze, mit Wasser eine blaue Lösung von Kupfer- 
sulfat, Ferrisulfat, Spuren von Zinksulfat und arseniger Säure, sowie einen Rück- 
stand von Sby0, + Feg03. — 15) Speiskobalt giebt eine warm rothe Schmelze, 
nach dem Kochen mit Wasser einen Rückstand von Kobalt-, Nickel- und Eisen- 
oxyden, während arsenige Säure in Lösung geht. Durch Zusatz von Schwefel zur 
Schmelze werden die Metalle in lösliche Sulfate übergeführt. - Kobalt und Nickel 
werden in Arsen- und Antimonverbindungen vollständig getrennt, wenn man zur 
geschmolzenen Masse von Zeit zu Zeit einen Klumpen Ammoniumnilrat zufügt, 
wodurch unter Rothwerden der Schmelze das Kobalt in Nitrat übergeführt wird, 
das durch Kochen mit Wasser ausgezogen wird, während NiO absolut frei von 
000 zurückbleibt. Ein Sulfid von Kobalt und Nickel wird mit 10 %/, seines Ge- 
wichts pulverisirter Kohle und dem vierfachen Gewichte kaustischer Soda ge- 
schmolzen, wodurch sich Schwefelnatrium bildet, Kobalt und Nickel aber als 
Oxyde zurückbleiben, die wieder durch Ammoniumnitrat getrennt werden können. 
Bemerkung des Ref. Einzelne der oben mitgetheilten Versuche geben viel- 
leicht brauchbare Trennungsmethoden; als Nachweismethoden sind aber die 
meisten Versuche offenbar nur dann vortheilhaft, wenn man bereits weiss, welche 
Verbindung man vor sich hat. a tre, 


57. J. Gorham (in ?): Ueber eine Flechtmethode zur Herstellung von 
Krystallmodellen (»a system for constructing erystal forms by the plaiting of 
their zones«. Ebenda, No. 43, March 1891, 9, 235—236. Read Jan. 27th, 
1894). — Von der gewöhnlichen Herstellungsart von Pappemodellen, dem Zu- 
sammenkleben von Krystall-» Netzen«, unterscheidet sich die neue Methode durch 
die Ersparniss des Leims, indem die Flächen je einer über den Krystall laufenden 
Zone auf Papierstreifen angelegt werden und diese Streifen dann nach den durch 
die Winkel der Zonenaxen bestimmten Richtungen durch einander geflochten 
werden, z. B. das Hexa&der aus drei Streifen, das Rhombendodekaäder aus vier 
Streifen. 

Bemerkung des Ref. Obige Flechtmethode ist selbstverständlich auf die Her- 
stellung von Krystallmodellen beschränkt, welche fortlaufende Reihen paralleler 
Kanten darbieten. Da überdies genaue Holzmodelle recht billig zu haben sind, 
ist die Flechtmethode höchstens für den Handfertigkeits-Unterricht in Schulen zu 


empfehlen. Ref.: C. Hintze. 


58. Frank Rutley (in London): Bemerkungen über Krystalliten (Ebenda, 
No. k4, Dec. 1891, 9, 261— 271. Read Apr. 14th, 1891). — Der Verf. classi- 
fieirt die verschieden gestalteten Krystalliten nach vier Entwicklungsstadien und 
fügt zu den von Vogelsang u. A. eingeführten Namen für die verschiedenen 
Wachsthumsformen noch einige neue hinzu. r 
Ref.: C. Hintze. 


59. Howard Fox (in ?): Ueber das Vorkommen eines Thonerde -haltigen 
Serpentins*) von Feuerstein-ähnlichem Aussehen bei Kynance Cove (Ebenda, 


*) »Aluminious Serpentine (Pseudophit)«. 
20* 
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275—277. Read by Mr. Teall, Apr. 44th, 1894). — Das schwerlich homo- 
gene Gesteins-Zersetzungsproduct, von der durch Herrn Player ermittelten 
Zusammensetzung SiO, 33,3, AlyO; 21,8, Fey0;, 0,4, MgO 29,7, HyO 44,9, 
Summe 100,1, Dichte %,54—2,57, wird mit Pseudophit verglichen. 

Ref.: C. Hintze. 


60. F. Heddle (in St. Andrews): Ueber das Vorkommen von Sapphir in 
Sehottland (Min. Mag. and Journ. of the Min. Soc. No. 44, Dec. 1891, 9, 389 — 
390. Read June 16th, 1894). — Beim Schleifen eines rothen Andalusits vom 
Clashnaree Hill in Clova, Aberdeenshire, wurde darin als Einschluss ein Sapphir 
mit hexagonalem Querschnitt gefunden, um ein tief blaues Centrum eine blass 
blaue Zone, mit asteristischer Structur. ER EL 


61. Derselbe: Ueber die optischen Eigenschaften des Gyroliths (Ebenda, 
391. Read June 16th, 1891). — An Material von den Treshinish Islands beob- 
achtete der Verf. an den perlmutterglänzenden Blättchen, aus welchen die kugeli- 
gen Massen zusammengesetzt sind, ein optisch einaxiges Interferenzkreuz negativen 
Charakters, an dünneren Platten eine Apertur von 2°—3°. 

Ref.: G. Hintze. 


62. A. Irving (in Berks): Ueber das Vorkommen von Melanterit in den 
oberen Eoeän-Schichten des Thames-Bassin (Ebenda, 392&—393. Read Apr. 14th, 
1891). — In den Bagshot-Schichten des Londoner Beckens, und zwar im soge- 
nannten Bracklesham oder Middle Bagshot sind dünne Lagen eines sehr harten 
braunen Thones durchzogen von dünnen Sandlagen, die an manchen Stellen eine 
flaschengrüne Färbung zeigen. Als Ursache derselben wurde vom Verf. durch 
approximative Analyse Eisenvitriol constatirt; dementsprechend geht die grüne 
Farbe an der Luft auch nach einiger Zeit in Rostbraun über. 

Ref.: GC. Hintze. 


63. Geo. F. Kunz (in Hoboken, N. J.): Ueber Tysonit und Bastnäsit, 
Meteoreisen, Anatas, Sapphir (Ebenda, 394—396. Read June A6th, 1891). 

4. Tysonit und Bastnäsit vom Crystal Park bei Manitou Springs in Colorado. 
In Granit wurde eine krystallinisch-späthige Tysonitmasse bedeckt mit Bastnäsit 
im Gewichte von 6 kg gefunden, der Tysonit von zimmetbrauner Farbe und 
stellenweise vollkommen durchscheinend. 

%. Eine Eisenmasse von 44 kg wurde im Frühjahre 1887 in Indian Valley 
Township, Floyd County in Virginia, gefunden, wegen der stark corrodirten Ober- 
fläche sicher von keinem neueren Falle herrührend. Ein hexaedrisches Eisen mit 
ausgezeichnet krystallinischer Structur, die Neumann’schen Linien zeigend. 
Herr Eakins fand Fe 93,59, Ni 5,56, Co 0,53, P 0,27, S 0,01, Summe 99,96, 
dazu Spuren von Cu und SiO2. 

3. Anatas von Placerville, Eldorado County in Californien, Auf Quarz bis 
3 mm grosse, sehr glänzende Krystalle von honigbrauner oder stahlblauer Farbe, 
{114} mit einer stumpferen Pyramide. Einige der Quarzkrystalle dieses Vor- 
kommens, bis 50 Pfund schwer, enthielten kugelige Massen von Ankerit oder 
Siderit eingeschlossen. 

4. Sapphir vom nördlichen Missouri in Montana steht bereits ausführlich 
diese Zeitschr. 19, 497. Kenne 


Pr 
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64. W. Pohlig (in Bonn): Neue Mineralfunde im Siebengebirge (Sitz.-Ber. 
niederrhein. Ges. f. Natur- u. Heilkunde, Bonn 1894, S. 63 u. 69, Sitzung vom 
8. Juni und 6. Juli 1891). — Im Basalt des Oelberges grasgrüner Smaragd und 


klarer Rubin *). Ref.: C. Hintze 


65. H. Haefcke (in Göttingen): Ueber die chemische Constitution der 
Hornblende (Inaug.-Dissert. Göttingen. Berlin 1890). — Der Verf. theilt in aus- 
führlichster Weise die Resultate von acht Hornblendeanalysen mit. 


} Analysen: 
I: 1. II. IV. We VIE v1. VII. 
Pierrepont Snarum Ersby Vesuv Edenville Aetna 
ah ee rhe braun: schwarz: schwarz: schwarz: schwarz: schwarz: 
Sp.G. 3,031 3,008 2,981 3,094 une Baier 
SiOg 55,90 ‚57,13 55,82 53,42 41,20 38,84 44,67 40,20 
osimlensz 0,20 ° 0,167 0,23 0,83 BeB 0,85 3,34 
Ma037722 39622 217867 22,61 18,22 15,15 1,44 10,29 13,49 
CaO 192,25 12,90: 42,59: 10,28 142%,26 44,70 11,35 12,10 
Fe O 2,33 4,35. - 0,69 136er eu 
MnO — — — — Spuren — == — 
Bo 0718 207205.,.0,88.. 72.599 119,89 ,2..6,63) (1 4:83 .43574 
AlyOz.2. 4599: 2,404... 3524 3,1% 45,40 43,70. 744,38 44,62 
E50 0.5069 0,62 Aa OB 26 I 
0,06 1,24: 0.3.0387 4,93 Sl 30 >03: 08 MEERE 
E50 0,26 x —- — = — = 
H,0 1,98 1,42 1,27 1,14 1,31 TE ARE 
F 0.69%.1..0,90. 0129,34 1,52 1,36.#._ 70,70 u u 


100,01 404,54 104,03 404,09 100,19 101,34 100,55 101,24 


Es gelang dem Verf. nicht, weder aus den obigen, noch aus den reducirten 
Analysenwerthen zu einfachen Verbindungsverhältnissen zu gelangen, da beige- 
mengter Phlogopit die wahre Constitution verdecken soll. Er zieht deshalb von 
der gefundenen Zusammensetzung so viel Procente Phlogopitsubstanz ab, bis er 
Formeln erhält, die ihn befriedigen, die aber hier nicht weiter mitgetheilt werden 


sollen. Ref.: F. Grünling. 


66. B. J. Harrington (in Montreal): Ueber canadischen Spessartin und 
Bergkork (Canadian Record of Science, Oct. 1890). — Der Granat findet sich 
in Feldspath und Glimmer eingewachsen auf der »Villeneuve Mica-Mine« bei 
Villeneuve, Ottawa County, Prov. Quebek. Die Mine baut in einem Gange von 
grobkörnigem Granit, bestehend aus: Quarz, Muscovit, Orthoklas, Albit und etwas 
spärlicher Turmalin und Granat. Auch Uraninit und Monazit kommen vor. Der 
untersuchte Granat stammt aus dem Glimmer und war parallel der Spaltbarkeit 
des Glimmers stark verzerrt und plattgedrückt. Der grösste Krystall hatte etwa 


*) Ferner »auch Cordierit als makroskopischer Gemengtheil, falls sich, wie es 
scheint, der früher von mir (Pohlig) für Rauchquarz gehaltene Gemengtheil einer Mag- 
netkiesmasse mit Feldspath aus dem Oelbergbasalt als Cordierit erweist«. — Man sollte 
doch nicht die Literatur mit so vagen Angaben belasten! Der Ref. 


10 mm Durchmesser und eine schöne rothe Farbe, spec. Gew. 4,117. Analyse 
unter A. 
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A. B. 

SiO, 36,30 53,99 
AlyO3 19,20 0,55 
F&0; — 1,00 
FeO 10,66 10,99 
MnO 30,06 2,19 
CaO 3,07 12,53 
MgO 0,43 16,25 
Glühverlust 0,34 2,56 

100,03 100,06 


Das Mineral ist demnach ein Mangangranat von ähnlicher Zusammensetzung 
wie der Original-Spessartin. Das Eisen ist alles in der Ferroform vorhanden. 

Bergkork fand der Verf. auf den Halden der »Grant Phosphat Mine« im 
Stadtgebiet von Buckingham. Gelblichweiss, spec. Gew. 3,05. Die Analyse an 
ausgesuchtem Material, frei von Quarz und Pyritkörnchen, welche vereinzelt darin 
auftreten, führte auf die unter B. gegebenen Zahlen, welche einem Metasilicat 
entsprechen. Wahrscheinlich ist das Mineral secundären Ursprungs, herstammend 
von einem in der Nachbarschaft vorkommenden Pyroxen. 

Ref.: %. V. Pirsson. 


67. B. J. Harrington (in Montreal): Ueber Nephrit aus British Columbia 
(Trans. Royal. Soc. Canada 1890, Sec. II, 61). — Verf. theilt folgende vier 
Nephritanalysen mit. 

A B C D 


SiOg 55,32 56,98 56,5% 56,96 
AlgO; 2,42 0,18 0,40 0,51 
FeO 5,35 4,59 3,64 3,81 
MnO 0,52 0,47 0,16 0,53 
CaO 14,00 12,99 13,64 13,29 
MgO 20,16 22,38 22,77 22,41 
Glühverlust 2,16 2,64 2,92 2,91 

99,93 99,93 100,04 100,42 


A. Gerundetes Geschiebe, vom Verf. in einem Indianer-Begräbnissplatz bei 
Lytton am Fraser-River aufgefunden. Farbe olivengrün, Härte über 6 und sehr 
zähe. Spec. Gew. 3,0978. Im Dünnschliffe farblos, zwischen gekreuzten Nicols 
die wellig-faserige Nephritstructur zeigend. 

B. Von derselben Localität, Stück eines bearbeiteten Beiles. Graugrüne 
Farbe, schwach schiefrig, splittriger Bruch. Spec. Gew. 3,003. Im Dünnschliffe 
farblos, kein Pleochroismus, einige dunkle Einschlüsse zeigend, bei gekreuzten 
Nicols von faserig-büscheliger Structur. 

GC. Ein bearbeitetes Fragment von blassgrüner Farbe, schwach schiefrig, 
aus der Umgegend von Lytton stammend, zeigt kleine, etwa I—4 mm lange 
Blättchen von Tremolit. Spec. Gew. 3,01. Im Dünnschliffe farblos mit einigen 
Eisenoxydflecken, unter gekreuzten Nicols filzartige Structur zeigend, jedoch mit 
weniger gekrümmten Fasern, wie die beiden vorigen. Die Fasern entsprechend 
der Richtung der Schieferung zu Bündeln zusammengehäuft. Auslöschungswinkel 
der eingewachsenen Hornblendekrystalle 8°—1 8°. 


D. Kleines Nephritfragment vom oberen Lewes River nahe der Grenze von 
Alaska. Farbe graugrün, zäh, splittriger Bruch, schwach schiefrig. Spec. Gew. 
3,007. Im Dünnschliffe gleich den übrigen. 

Der Verf. zeigt, dass die Zusammensetzung dieser Nephrite völlig überein- 
stimmt mit jenen aus anderen Welttheilen. Jadeit ist bis jetzt noch nicht in Bri- 
tish Columbien aufgefunden worden. Einen speciellen ethnologischen Werth 
bezüglich der Wanderung der Völkerstämme bieten aber diese Nephrite auch nicht. 


Ref. Le NV. Dins'soms 


Auszüge. 311 


68. R. C. Hills (in Colorado): Notiz über pseudomorphe Krystalle von 
Malachit (Proceedings Colorado Sci. Soc. 1890, 3, Part III, 258). — Die Krystalle 
sind Pseudomorphosen von Malachit nach Azurit, von radialfaserigem Gefüge. 
Auf denselben sind kleine Krystalle unzersetzten Azurits in paralleler Stellung 
aufgewachsen. Die Umwandlung des ursprünglichen Azurits beginnt an den An- 
wachsstellen und verbreitet sich radial gegen die Oberfläche. Letztere ist öfters 
noch unverändert geblieben, so dass solche Krystalle dann aus einer dünnen Rinde 
von Azurit bestehen, welche einen Kern von Malachit umschliesst. 


Ref.:. EL. V. Pirssıon, 


69. L. V. Pirsson (in New Haven): Ueber einige ungewöhnlich entwickelte 
Kalkspathkrystalle (Amer. Journ. Sc. 1891, 41, 61). — Die beschriebenen 
Krystalle, oft von bedeutender Grösse und Vollkommenheit der Flächen, stammen 


Fig. A. Fig. 2. 


Fig. Aa. 


von Guanajuato in Mexico. Es sind Zwillinge von der Form des gewöhnlichen 
Skalenoöders v{2131}R3 mit (0112) als Zwillingsebene. Durch eine stärkere 
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Entwickelung je zweier Flächen des Skalenoeders an jedem der beiden Zwillings- 
krystalle erhalten dieselben das Aussehen eines vierseiligen langgezogenen Pris- 
mas mit einem einspringenden Winkel am einen und einem ausspringenden am 
anderen Ende, mit welch letzterem die Krystalle gewöhnlich aufgewachsen sind. 
Die Mehrzahl der Krystalle, besonders die grösseren Individuen, zeigen diese Ent- 
wickelung, welche in Fig. 4 auf vor. Seite in der gewöhnlichen Stellung eines 
positiven Skalenoöders gezeichnet, in Fig. 1a dagegen in um 60° verwendeter 
Stellung dargestellt ist. Kleinere Krystalle sind dagegen etwas flächenreicher, 
der in Fig. 2 und 2a abgebildete zeigt die Combin. v{2431}R3, P{7.4.11.15) 
ARill und f{0221}—2R. 

Den gewöhnlichen Habitus der Krystalle veranschaulicht Fig. 3; je ein Flä- 
chenpaar des Skalenoeders Pf7.4.11.15}4R1,! erscheint am einspringenden 
Winkel des Zwillings, den grösseren Theil der v-Flächen abschneidend, während 
die beiden anderen Flächenpaare so gut wie ganz fehlen. Diese über der spitzen 
Kante des scheinbaren Prismas auftretenden Flächen liegen in der Zone [(0112): 
(1011)]. 

Ein in seiner Ausbildungsweise ähnlicher, aber noch flächenreicherer Krystall 
aus der Spang’schen Sammlung ist in Fig. A abgebildet. 
Derselbe stammt wahrscheinlich von derselben Localität wie 
die oben beschriebenen. Er zeigt: r{1011}R, v{2134}R3, 
F{aA61)aR3, J{8.20.28.9)—4RZ, P{4.8.12.5}—#R3, 
o{1321}—2R2, N{4.16.20.3)—AR$, A{3142}R2. Die 
Flächen der positiven Formen sind im Allgemeinen glatt und 
gut spiegelnd, jene der negativen zeigen dagegen eine Com- 
binationsstreifung, hervorgerufen durch ein Alterniren mit 
den grossen J-Flächen. Die Streifung ist indessen nicht ein 
feines Liniensystem, durch welches das Signalbild in ein un- 
unterbrochenes Lichtband ausgezogen wird, sondern besteht 
aus deutlichen absetzenden Facetten, welche eine goniome- 
trische Feststellung erlaubten. Die Form P— #R3 erscheint 
mit einem kleinen Flächenpaare am oberen Theile der Strei- 
fung und kann nach Wegblendung der letzteren ganz genau 
gemessen werden. Die Streifung auf diesen negativen Formen 
bildet eine Zone, längs welcher das Signal einer jeden Fläche scharf aus einem 
Lichtbande heraustritt und ziemlich genau eingestellt werden kann. Die Formen 
& —R2 und N—4R% erscheinen am grössten am unteren Ende der gestreiften 
Zone und sind in idealer Symmetrie in die Figur eingezeichnet. Da am einsprin- 
genden Winkel die vorherrschenden Formen v R3 und J—#R7 in etwa gleich 
grosser Entwickelung auftreten, zeigt hier der Krystall das Aussehen einer di- 
hexagonalen Pyramide. Die für die Feststellung der Symbole wichtigen Winkel, 
welche der Verf. am Schlusse mittheilt, sind mit den berechneten völlig überein- 
stimmend und völlig beweisend,, so dass von einer Wiedergabe abgesehen wer- 
den kann. 


Ref 1, VIPiITSsson. 


70. W. P. Headden (in Denver): Columbit und Tantalit aus den Black 
Hills, Süd-Dakota (Amer. Journ. Sc. 1891, 41, 89). — Die Abhandlung enthält 
die Resultate einer Reihe sorgfältig ausgeführter Analysen an Columbiten und 
Tantaliten der verschiedenen Gruben des genannten Districts. Das Vorkommen 
auf Granitgängen, begleitet von Zinnerz, Beryll etc., wird ausführlichst geschildert 
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und als Hauptfundstelle die Etta-Mine genannt. Die Krystalle der genannten 
Mineralien finden sich in allen Grössen bis zu einem Gewichte von 14 Pfund 
und zeigen nachstehende Formen, welche aber als nicht durch Messung festge- 
stellt, noch der weiteren Bestätigung bedürfen: {004}, {110}, {100}, {010}, 
Kr {102}, {ro1}?, {o61}, {osı}, {032}, fta1y?, {134}, {132}, (122), 
113}, {162}?. Die Farbe variirt von grauschwarz bis zu reinem schwarz, der 
Strich ist im Allgemeinen dunkelbraun. Der bei der Analyse eingeschlagene Gang 
wird ausführlichst dargelegt. Es wurde Material von folgenden Fundstellen unter- 
sucht: L.—VII. Etta-Mine; IX. und XI. Peerless-Mine; X. Cora-Mine (9); 
XII. Bob Ingersoll-Mine; XIN. Sarah-Mine; XIV. (2); XV. Mallory Gulch; 
XVI. do.; XVII. Yolo-Mine. Die Krystallform dieses Materials ist übereinstimmend 
mit der des Columbit. XVII. Turkey Creek bei Morrison, Colorado; XIX. Had- 
dam, Conn.; XX, Mitchel Co., N.-Car. 


Analysen. 
I. LIR, III, IV. V, Villas \VEbe#V Tas BVICh SEVIR 
Spec. G. 5,890 6,181 6,245 6,376 6,515 6,12 — =, 67107. 6,750 


Nb,05 34,09 47,05 46,59 40,37 39,94 35,14 35,47 31,80 34,34 99,78 
Ta505 18,20 34,04 35,44 44,44 42,96 47,44 47,08 52,14 52,49 53,98 


SnO3 00 0,50” 0,18 0,13 Spur 0,855 037 0,40 '0,09.° 0,43 
FeO aan AS Tu 808 8,59 8,37. 8,88 6,00 7 6,40 6,14 
MnoO 7,07. 7.80. 10,94 :8,09.. 8,82 9,36, 9,02. , 10,70. 10,74 40,40 
CaO 0,24 — —  *0,88 — — —_ Spur n— — 


100,88 4100,33 100,29 99,89 400,34 4100,20 400,02 400,75 400,70 99,78 
Atomäquiv. 


Nb,05) 47,82 35,12 34,80 30,12 29,80 26,16 26,25 23,73 23,37 922,22 
Ta505 8,19 413,33 45,83 18,53 49,35 21,62 24,20 23,48 23,64 24,00 
SnOs — oe oe 7020: 70,20. 0,06.7,10,06,,.0,09 


56,09 50,66 50,76 48,74 49,45 47,88 47,65 47,27 47,07 46,34 
Eh 15,57 45,48 40,30 44,50 41,93 44,6% AA,64 8,83 8,47 8,48 
MnO 9,96 40,96 45,40 42,80 12,33 43,20 43,70 45,08 45,08 4%,75 

25,53 26,44 925,70 24,30 24,26 24,82 24,34 23,44 923,55 23,23 
Atomverh. 


Datei 123 0 723 90:8, 358 5:4 1:4 1:4,08 
Fe:Mn=8:5 BD, a Aland A:A 4: 3215 4:7 
*0,10 MgO. 

1% X. XI. Xlla. XIb. XII. XIV. 
Spec. Gew. 6,373 6,393 6,445 5,901 5,804 6,565 
Nb,0; Sa a1! W028 rn. 75132 12 0,0 
Ta,0; kh,38T A455 49,09 | 23,13 48,93 49,99 
SnO, 0,09 0,09 0,19 0,09 0,09 0,25 0,20 
FeO 6,87 6,70 6,70 6,18 6,29 11,21 9,73 
MnO 14,02 44,05 44,23 13,42 13,55 8,67 7,2% 
CaO = Spur = == Te = — 
100,44 100,30 400,49 400,67 400,68 1400,79 100,16 

Atomäquiv. 
Nb30; 271,83 28,30 30,06 = 42,80 46,07 29,90 
Ta,0; 20,24 20,07 19,00 == 12,80 8,53 19,34 
SnOs 0,06 0,06 De 0,06 0,47. 0,13 


18,10 48,43 49,190 — 55,66 54,77 49,37 
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FeO 9,54 9,30 9,30 = 8,80 415,77 13,50 
MnO 15,52 15,56 15,85 su 19,00 11,92 40,20 
25,06 24,86 25,45 AL 27,80 27,49 23,70 
Atomverhältniss. 
Nb: Ta 2518.22 2,880.0 BR Zr 12 414172 3.2 
Fe : Mn SED es) aid, = 1:2 Brr2 52 
XVa. XVb. XVI. XN la. X VIIba IK VLLT. XIX. Ra 
Spec. G.. 6,232 6,469 6,592 5,383: 5,780 
Nb,0; 41,69. 40,48 37,28 24,40 25,04 73,45 60,52 70,98 
Ta,0; 40,19 40,97 A&,48 57,60 56,82 2,12 09, 14 | 
SnO, 0,4 0,15 0,16 0,441 0,31 41,35* 0,09 0,17 
FeO 9,88 9,95 9,29 14,46 44,03  A4,32. 12,64 12524 
MnO 8,70 9503 8,68 2,595 2,58 9,79 7,91 1330 
CaO — — _- 0,73 0,79 0,64 Spur 0,80 
100,67 100,58 99,89 4100,15: 99,54 100,47 400,73 
Atomäquiv. 


Nb,0, 31,11 30,20 27,8% 18,34 18,88 55,00 45,16 852,97 
Ta,0; .. 18,10 , "18,46 20,00 . 25,95 25,60. 0,30 8,88 4,17 


SnO, 0,06 0,10 0,10 0,31 0,20. 0,64** 0,06 0,11 
19,47 48,76 47,92 44,60 44,68 55,9% 54,10 57,95 
FeO 13,7% 13,8% 19,90 20,30 49,46 45,70 17,55 46,96 
MnO 12,kh 12,72 12,22 3560 ° 3,65 43580 1055 Tyrrnk0,30 
"7926,16 26,54 25,1% 23,90 23,11 29,10 28,12 Ca01,35 
28,61 

Atomverhältniss. 
Nb: Ta 1:5 k:5 1:09 + 574 13:4 
Fe : Mn 1A 5:1 a | 82 

* Incl. WO; 1,14. ** Incl. WO; 0,50. 


Die Beispiele Nr. 1—8 aus der Etta-Mine stammend sind nach ihren spec. 
Gewichten geordnet und es ist daraus ersichtlich, dass die Menge des Tantalates 
zunimmt mit dem spec. Gew. Es wird dadurch die Thatsache bestätigt, dass diese 
veränderlichen isomorphen Mischungen nicht allein an derselben Localität vor- 
kommen, sondern auch unter den einzelnen Krystallen einer Krystallgruppe. 
Alle haben Form und Habitus des Columpits, aber das Verhältniss von Nb: Ta 
fällt allmählich von 6 : 4 auf 4: 4 und bei dem Yolo-Mineral wird dasselbe sogar 
1:44. Das Verhältniss, welches sich aus den Analysen Rammelsberg’s 
zweier Tantalite von Broddbo ergiebt, ist Nb: Ta = 4:4 resp. 3:2. E.S. Dana 
sagt von dem Columbit von Northfield, Mass., analysirt von W. J. Comstock 
(Appendix III, 30): »Das Northfield-Mineral hat die Form und den Habitus des 
gewöhnlichen Columbit, obgleich es wesentlich Tantalit ist ; dies ist auch bei dem 
Mineral von Branchville der Fall...« Die Analyse des Northfield-Minerals ergab 
das Verhältniss Nb: Ta = 1:14, diejenige des Branchville-Minerals von dem- 
selben Analytiker dagegen 1:1. Es mag bemerkt werden, dass von den zwanzig 
Specimens aus den verschiedenen Fundorten der Blackhills sieben ein Verhält- 
niss N: Ta=3:2%, vier zu 1:A und eines 1: 44 ergaben. Hinsichtlich der 
Form existirt kein Zweifel, wenn nicht in Bezug auf das letztere Vorkommen, 
dem gegenüber aber das entsprechende Northfield-Mineral, welches dasselbe 
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Verhältniss 4 : 14 liefert, nach Dana zu keinem Zweifel Anlass giebt. Der 
Tantalit von Yancey Co.) N.-C., analysirt von Comstock (Appendix III, 118), 
führt auf die Formel 6RTay0g + ARNb,O,, während der Columbit von North- 
field, Mass., und von der Yolo-Mine, Lawrence Co., S.-D., die Formel 
5RTay0, + 4RNb,O, ergeben. Wenn das Mineral von Broddbo und Yancey Co., 
N.-C., wirklich Tantalit und das von Northfield und Yolo wirklich Columbit ist, 
so ist ein Uebergreifen von spec. Gew. und chem. Zusammensetzung vorhanden, 
welches deren Werth im Bestimmen dieser Mineralien zerstört, sobald die Go- 
lumbit- und Tantalit-Moleküle in ungefähr gleicher Menge vorhanden sind. Die 
Form des Columbits ist nicht immer von tafeligem oder rechteckig prismatischem 
Habitus, die Pinakoide, welche diesen Habitus bedingen, sind zuweilen sehr un- 
tergeordnet, so dass der Columbit einen ebenso ausgesprochenen prismatischen 
Habitus annimmt, wie der Tantalit. 
Analyse XIV., XV., XVI. führen auf folgende angenäherte Formel: 


3RND,0,; + 2RTa,0; an I Ber Mn4. 
%, Ueber Tantalit. Im Folgenden berichtet der Verf. über das Vorkommen 


dieses Minerals in dieser Region und theilt weiterhin folgende Analysen mit: I., II., 
IIL. Herbert’s Placer, Grizzly Bear Gulch, Pennington Co., S.-D.; IV. Coosa Co., Ala. 


Analysen: Tantalit. 


I. LI. III. IV. 
Spec. Gew. 7,713 7,789 8,200 = 
Ta50; 18,20 18,35 82,23 11,37 
Nb, 0, 6,23 6,24 3,57 8,78 
SnOy 0,68 0,58 0,32 9,38 
FeO 14,00 14,05 12,67 8,A4A 
MnO 0,81 1,1% 1,33 ei 
99,92 100,36 100,12 99,3% 
Glühverl. 0,20 Abzug. 
Atomäquivalent. 
Tay0; 35,23 39,29 37,05 32,15 
Nb50, 4,65 1,66 2,66 6,55 
SnOz 0,45 0,38 — 0,21 3,58 
40,33 40,33 39,92 42,28 
FeO 19,44 19,48 rer) aA, TA 
MnO 1,1% 1,60 1,59 1,56 
20,58 21,08 19,38 a 
Atomverhältniss. 
Ta: Nb 8 | 1A:A He 


Er fand einige Krystallfragmente mit Flächen und einen einzigen Krystall, 
welcher hinreichend gut erhalten war, um den Habitus und folgende Flächen 
festzustellen: (001) stark geätzt, zwei schwach entwickelte Pyramiden und ein 
Prisma. Das spec. Gew. dieses Krystalles ist 7,212. 

3. Mangan-Columbit. Das Mineral findet sich in einem Granitgange auf 
der Advance Claim, einer der Dixiegruppe-Zinnminen am Elk Creek, ungefähr 
14. M. südlich von der Etta-Mine, Pennington Co., S.-D. Die Krystalle haben einen 
Habitus, wie er am gewöhnlichen Columbit oft beobachtet wird und so angenäherte 
Winkel wie erhalten werden können, übereinstimmend mit den gewöhnlich 
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angenommenen. Die vorhandenen Flächen sind (100) (004) (010) (110) (530) 
(133) (024). Die Entwickelung der Prismen (530), (110), speciell des ersteren, 
giebt den Krystallen ein in der Richtung der Makroaxe flaches Aussehen. Anal.I., 
Anal. II. von drei kleinen Krystallen. 


1. II. 
Spec. Gew. = 6,170. Spec. Gew. nicht best, 
Atomäquiv. Alomverh, Atomäquiv. Atomverh. 
Nb,0,; 47,22 35,25 45,66 34,07 
Tag0,;, 34,27 a 50,90 2,07 35,53 1600| 90,32 2,01 
SnOz 0,32 0,24 0,38 0,25 
FeO 1099 2,62 : 2,29 30421022 
MO 16,25 er a lien aD A 
99,98 ‚100,00 


Verhältniss Nb : Ta = 1:3, Fe: Mn = 2:11. 


Analyse I. und II. stimmen so genau überein als man erwarten kann, wenn 
man bedenkt, dass jeder der drei zu der Analyse II. verwendeten Krystalle eine 


verschiedene Molekularmischung besitzt. 
Ref.: L. V. Pirsson. 


71. S. L. Penfield (in New Haven): Ueber die chemische Zusammen- 
setzung des Aurichaleit (Americ. Journ. Sc. 4891, 41, 106). — Ungewöhnlich 
reines Material, aus Utah stammend, liess erhoffen, bei einer Neuuntersuchung 
weitere Anhaltspunkte für die chemische Zusammensetzung dieses Minerales zu 
gewinnen. Es bildet, mit Galeit vergesellschaftet, kleine Adern, bestehend aus 
kleinen flachprismatischen , zu äusserst zarten und leicht zerreiblichen Büscheln 
verwobenen Krystallen in einem unreinen Brauneisenstein. 

Nachdem durch Versuche sichergestellt worden war, dass das Mineral bei 
400° keinen Wasserverlust erleidet, wurden grössere, ausgesuchte Fragmente in 
Wasser gekocht, um die zwischen den Blättchen anhaftende Luft auszutreiben 
und das spec. Gew. bestimmt. Zwei Portionen wurden der Analyse unterworfen. 


Neal NM 
Angew. Subst. 0,5690 0,3342 
Spec. Gew. 3,52 3,63 
CO, 16,50 16,22 
CuO 20,88 19,87 
ZnO 52,18 54,01 
H,O I, CalO; 95983 Val0O, 
CaO 0,86 —= 1,53 0,36 = 0,64 
100,33 100,39 


Die Schwankung im OuO- und ZnO-Gehalt spricht für eine wechselseitige 
isomorphe Ersetzung beider Oxyde. Das CaO ist zweifelsohne auf Rechnung einer 
Beimengung von Calcit zu setzen. Werden daher die beiden Analysen unter Ab- 
rechnung von 1,53 %/, resp. 0,64 %, Calcit umgerechnet und dementsprechend 
auch das spec. Gew. corrigirt, so erhält man: 
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Berechnet für 


I. Verhältn.: II. Verhältn.: 2RCO;, 3R(OH)s 
SP2.G:,3,5% 3,64 wo (u: Zzn=2:5 
: 4162042020, 3,65 1,98 146,04 0,365 1,98 16,1% 

u 21,24 10,267 20,00 , 0,252 20,79 
ZnO 52,99 552) 0,919 NE: ea p0,921 ERIC, 
H,0 40,06 0,559 3,04 9,99 0,558 3,0% 9,90 

100,33 100,39 100,00 


Das Aequivalentverhältniss in beiden Analysen ist fast ganz genau 2:5:3, 
und die Formel daher 2RCO;, 3R(OH),, in welcher R= Zn und (u, doch scheint 
keine genaue Relation zwischen C(uO und den anderen Bestandtheilen zu existiren. 
In der Analyse I. ist das Verhältniss CuO : ZnO ungefähr 2:5, welches Verhält- 
niss bei Berechnung der theoretischen Zusammensetzung, welche sehr gut mit 
Anal. I. übereinstimmt, zu Grunde gelegt wurde. 

Verf. macht darauf aufmerksam, dass diese Formel mit der von Böttgerin 
seiner Originalbeschreibung dieses Minerales gegebenen übereinstimmt. Von an- 
deren vorgeschlagenen Formeln bespricht der Verf. noch besonders die von 
A. Belar, welche er auf Grund von Mängeln in der Analyse, sowie der That- 
sache, dass die Verhältnisse in keinerlei einfacher Beziehung zu einander stehen, 
verwirft. Die oben gegebene Formel ist auch völlig übereinstimmend mit der des 
basischen Zinkcarbonates 2ZnCO,.3Zn(OH), von Berzelius. 

Resale Bumsision. 


72. W. H. Melville (in Washington): Powellit, Caleiummolybdat, ein 
neues Mineral (Ebenda, 138). — Das Mineral fand sich auf den Halden des 
Peacock-Grubenfeldes im »Seven Devils«-Grubendistrict, 90 Meilen nördl. von 
Huntington und 15 Meilen östl. vom Snake River in West- 

Idaho. Es ist begleitet von Bornit und einem lichtbraunen > 


Granat, von welchem eine Analyse mitgetheilt ist. 
Das Mineral gleicht auf den ersten Anblick sehr dem 
Scheelit, eine starke Molybdänreaction deutete indessen auf 


eine neue Species. Es ist gut krystallisirt und sehr leicht 


von der zerreiblichen Matrix zu trennen. Winkelmessungen 
wurden an einer Anzahl Krystalle gewonnen, und als Fun- 
damentalwinkel der Winkel (414): (141) gewählt, weil diese 


Flächen sehr scharfe Reflexe gaben. Die besten Krystalle 

waren ungefähr 0,04 Zoll (A mm) gross, während andere bis 

zu 0,1 Zoll Grösse erreichten. Dieselben gehören dem tetragonalen Systeme an 
und stehen in Habitus und Entwickelung in sehr naher Beziehung zum Scheelit. 
Aus der folgenden Winkeltabelle ist diese Analogie ersichtlich. 


Powellit. Scheelit. 

a:c 1:4,5445 1.:4,5369 
Beobachtet: Berechnet: 

(114):(14T) = *490 1% — 49097’ 

(n11):(001)= 65 24 65024’ 65 16 

(aaı):(ıTı)= 79 56% 80 A 79 56 

(101):(10T) = 65 55 65 5A 66 6 

(oi):laı)= 10 44 40 A 39 58 


* 4 


Aus der Vergleichung der Axenverhältnisse und Winkel geht hervor, dass 
sehr scharfe und genaue Beobachtungen nöthig sind, um auf krystallographischem 
Wege allein diese beiden Species zu unterscheiden, in der That wurden viele 
Krystalle untersucht, ehe eine Differenz herausgefunden wurde. 

Die folgenden Formen wurden beobachtet: {001}0P, {114} P, {101} Poo, 
{110}ooP. Kleine, unvollkommene Flächen erscheinen an mehreren Krystallen 
am unteren Theile der Kante (111):(104), welche auf eine Hemiödrie hinweisen, 
und die an Stelle dieser Kanten öfters auftretenden gekrümmten Flächen schei- 
nen eine derartige Annahme zu bestätigen. 

Eine Spaltbarkeit konnte künstlich nicht hervorgerufen werden, doch zeigten 
einzelne Krystallfragmente gelegentlich absetzende Flächen, ähnlich Spaltflächen. 
Die Härte ist geringer wie die des Scheelits, nämlich 3,5, das spec. Gew., Mittel 
aus zwei Bestimmungen, 4,526. Farbe gelblichweiss mit entschieden grünlichem 
Ton, Harzglanz, halbdurchsichtig. Das Löthrohrverhalten ist das der Molybdate 
und Wolframiate, doch verdeckt die Molybdänreaction jene des beigemengten 
Wolframs. Das Mineral schmilzt bei ungefähr 5 zu einer grauen Masse, und wird 
von Salpetersäure und Salzsäure zersetzt. 

Die folgende Analyse zeigt die ungewöhnliche Ersetzung eines Theiles der 
Molybdänsäure durch Wolframsäure. 


318 Auszüge. 


Analyse des Powellit: Benöthigtes (a0 


Mo0,, 58,58 22,79 
Wo; 10,28 2,48 
SiO, 3,25 95,28 
CaO 25,55 
MgO 0,16 
Fe0; 1,65 
AlgO; Spur 
CuO Spur 
S nicht best. 

99,47 


Calciummolybdat ist bis jetzt noch nicht in der Natur beobachtet worden, und 
obgleich das Mineral etwas Calciumwolframiat enthält und zwar nach der Analyse 
etwas weniger wie ein Molekül auf acht Moleküle Molybdat, ist es dennoch als 
sichergestellte Species zu betrachten, welche eine Lücke in der Reihe der Schee- 
litmineralien ausfüll. Wenn das natürliche Caleiummolybdat und Wolframiat 
dasselbe Molekularvolumen haben, wie es wahrscheinlich ist, so würde sich das 
spec. Gew. des reinen CaMoO, ergeben zu 200 — 46,9 — 4,267, wenn das 
Molekularvolum 288 — 6,14 = 46,9 für Scheelit richtig ist. 

Mit Hülfe der Gleichung für die Bestimmung des spec. Gew. eines Bestand- 
theiles einer Mischung zweier Substanzen, von welchen einer bekannt ist, ergiebt 
sich das spec. Gew. des CaMoO, zu 4,3465, das spec. Gew. des CaWo0O, zu 
6,14 und das der Mischung zu 4,526 (spec. Gew. des Powellit) angenommen. 
Die genaue Uebereinstimmung in diesen beiden Berechnungen des spec. Gew. 
des CaMoO, ist eine weitere wichtige Bestätigung der oben gegebenen chemischen 
und physikalischen Daten. 

Der Verf. bespricht weiter die Variation der physikalischen Constanten in der 
Reihe von CaMoO, zu CaWO, zufolge einer Idee von Traub.e.. Das Mineral ist 
benannt nach Major J, W. Powell, Director der Americ. Geolog. Survey. 


Ref.: L. V. Pirsson. 
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73. W. F. Ferrier (in Canada): Vorkommen von Harmotom bei Port Ar- 
thur, Ontario, Canada (Americ. Journ. Sc. 1891, 41, 164). — Der genauere 
Fundort ist nicht bekannt, doch stammt das Mineral aus einer der Gruben bei 
Rabbit Mountain, 22 Meilen westsüdwestlich von Port Arthur. Die Krystalle sind 
auf Kalkspath aufgewachsen und von Amethyst, Quarz, Fluorit und Pyrit begleitet. 
Es ist dies das zweite Vorkommen dieses Minerals in Nord-Amerika. 

Die Krystalle sind die bekannten Doppelzwillinge nach (001) und (011) und 
gehören, wie aus der Streifung ersichtlich, zu Streng’s I. Typus, bei welchem 
die einfachen Zwillinge in der Richtung der Hauptaxe verkürzt sind. Sie sind 
grösstentheils eingewachsen in regelmässige Kalkspathprismen, mit —4R als 
Endfläche, welche bis zu 4 cm lang und 8 mm dick sind. Der grösste Harmotom- 
krystall ist 4 mn lang und 4 mm dick. Die Flächen der durchscheinenden bis 
durchsichtigen Krystalle sind rauh, doch zeigen einige die charakteristische Strei- 
fung recht vollkommen. Die Bestandtheile wurden durch qualitative Analysen 


festgestellt. 
esigestie Ref.:-L. V. Pirsson, 


74. H. A. Wheeler (in St. Louis, Missouri): Notiz über den Ferro-Goslarit, 
eine neue Varietät des Zinksulfats (Ebenda, 21%). — Das Mineral fand sich in 
einer Zinkgrube zu Webb City, Jasper County, Missouri, in Form von Incrusta- 
tionen und Stalaktiten auf einer grossen, von Markasit und Bleiglanz begleiteten 
Zinkblendemasse. Seine Entstehung verdankt es der Oxydation und Auslaugung 
der geschwefelten Zink- und Eisenerze. Es wurde bis jetzt nur in einer einzigen 
Grube in unbedeutender Menge aufgefunden. 

Die warzenförmigen und stalaktitischen Ueberzüge zeigen eine prismatische, 
radial angeordnete Structur, sind halbdurchsichtig und von hellgelber bis brauner 
Farbe. Glasglanz, H. — 2,5, spröde, in Wasser leicht löslich und von zusam- 
menziehendem Geschmack. An der Luft leicht verwitternd und zu gelbem Pulver 
zerfallend. Auf Kohle unter Aufschwellen schmelzbar unter Hinterlassung einer 
opaken, braunen, nicht weiter schmelzbaren, schwach magnetischen Masse. Das 
Mineral enthält, wie aus der Analyse ersichtlich, eine geringe (0,8 %/,) Beimen- 
gung thoniger Substanz. 


Zinksulfat 55,2 
Eisensulfat 4,9 
Wasser 39,0 
Kieselsäure 0,4 
Thonerde 0,4% 

99,9 


Da die Eigenschaften, mit Ausnahme des Gehaltes an Ferrosulfat, völlig mit 
denen des Goslarit übereinstimmen, gab der Verf. dem Mineral den Namen 


a oo Ref.: L. V. Pirsson. 


75. W. P. Headden (in Denver): Ueber schwarzen Rutil aus den 
Black Hills, mit einer Notiz über dıe Krystalle von L. V. Pirsson (Ebenda, 
3/49). — Unter nicht etikettirten Vorräthen von Zinnerz, deren Herkuuft höchst- 
wahrscheinlich in dem Harney Peak-District der Black Hills zu suchen ist und zwar 
wohl in der nächsten Umgebung der Etta-Mine, Pennington Co., fanden sich, mit 
Glimmer und Feldspath vergeselischaftet, Aggregate kleiner Krystalle von tief- 
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schwarzer Farbe und hohem Metallglanz. Sie gleichen der Combination eines 
rhombischen Prismas mit einem Makrodoma. H. = 5; spec. Gew. 5,294. Strich 
und Pulver schwarz. Vor dem Löthrohre unveränderlich und in der Phosphor- 
salzperle unschmelzbar. Zwei mit sorgfältig ausgesuchtem Material ausgeführte 
Analysen ergaben: 


TiO, 90,78 90,80 
FeO 8,10 7,92 
SnOs 1,32 1,38 
MnO Spur ” Spur 

100,20 100,40 


Das Eisen wird als in der Ferroform vorhanden angenommen; was das SnO3 
anbelangt, so ist es höchst unwahrscheinlich, dass dasselbe auf beigemengtes 
Zinnerz zurückzuführen ist, da dasselbe nicht nachgewiesen werden konnte und 
da ferner der grösste Theil der krystallinischen Begrenzung zeigenden Fragmente 
beim Schmelzen mit Kaliumsulfat leicht und völlig zersetzt wird. Das spec. Gew. 
ist auffallend hoch. Pirsson bestimmte an den nicht genau messbaren Krystallen 
die folgenden Formen: a{100}, ef101}, s{141}, welche mit dem verkleinernden 
Websky’schen Ocular festgestellt wurden. Der anscheinend rhombische Habitus 
der Krystalle wird hervorgebracht durch einseitige Entwickelung von zwei {1 11}- 
Flächen, während die beiden anderen ganz fehlen. Das einspringende Ende des 
Zwillings ist stets abgebrochen und unvollkommen, die Krystalle scheinen damit 
aufgewachsen gewesen zu sein (siehe die Abbildung in Dana »System«, 6. Aufl. - 
S. 1047). Der Krystall ist ungefähr 3 mm breit und 2 mm dick. Einigermassen 
ähnlich ausgebildete Krystalle hat Micklucho-Maclay 1885 beschrieben. 


Ref.: F. Grünling. 
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XX. Die Hauptbrechungsexponenten der wichtigeren 
sesteinsbildenden Mineralien bei Na-Licht. 


Von 
K. Zimänyi in Budapest *). 


(Hierzu Tafel X und 5 Textfiguren.) 


In der vorliegenden Arbeit sind die Ergebnisse zusammengestellt, zu 
welchen ich durch die Bestimmung der Lichtbrechungsverhältnisse einer 
grösseren Anzahl gesteinsbildender Mineralien mittelst der Methode der 
Totalreflexion gelangte. 


Das Beobachtungsverfahren. 


Der Apparat. Die Messungen vollführte ich mit einem Kohlrausch- 
schen Totalrefleetometer, welches aber durch Prof. J. A. Krenner umge- 
staltet wurde. Die Modification gestattet nicht nur eine bequemere Hand- 
habung dieses Instrumentes, sondern auch eine schnellere Beobachtung. 
Mit Erlaubniss Desselben gebe ich im Nachfolgenden nicht nur die Be- 
schreibung des Apparates, sondern auch wie derselbe mit den Beleuch- 
tungsmitteln in Verbindung gebracht wurde, überhaupt das ganze sich als 
sehr praktisch erwiesene Arrangement der Haupt- und Nebenapparate, wie 
solches für die Zwecke des mineralogischen Institutes des hiesigen Poly- 
technikums zusammengestellt wurde. 

Tafel X giebt eine Totalansicht dieses Arrangements; die photogra- 
phische Originalaufnahme des Hrn. Prof. Krenner wurde hier in Lichtdruck 
wiedergegeben. Wie aus dem Bilde ersichtlich, ist an der eisernen, den 
Limbus tragenden Säule ein metallener Arm befestigt, an dessen frei- 
stehendem Ende ein mittelst einer Zahnstange lothrecht auf- und abwärts 


*) Von der ungar. Akademie der Wissenschaften prämiirte Preisarbeit, welche 
aus dem ungarischen Original (Ertekez6sek a terme&szettud. köreböl 1893, 23, 2sz.) durch 
den Verf. übersetzt und gekürzt hier wiedergegeben ist. 


Groth, Zeitschrift f. Krystallogr. XXII. DR) 
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bewegbarer Cylinder angebracht ist. Letzterer trägt eine mit dem Limbus 
parallel gerichtete Metallplatte, welche als Träger oder Tisch des die stark- 
brechende Flüssigkeit enthaltenden Glasgefässes dient. Ueber diesen Tisch 
bemerkt man den an einem langen, auf dem Limbus vertical auf und ab 
verschiebbaren Stift eine zierlich gearbeitete v. Lang’sche Einstellungs- 
vorrichtung, an welcher nach unten die die Krystallplatte tragende Pincette 
befestigt ist. Die Centrir- und Justirschrauben dieser Vorrichtung ermög- 
lichen eine sehr schnelle und bequeme Einstellung der Krystallplatte, da 
die Vorrichtung sehr stabil ist, und die Einstellung von der mehr oder min- 
deren Unsicherheit der Handbewegung unabhängig ist. 

Der eiserne Arm, welcher an der gegenüber der den Theilkreis tra- 
genden massiven eisernen Säule fix befestigt ist, trägt an dem unteren 
Ende das Beobachtungsfernrohr, welches mit Hülfe der Rectifications- 
schrauben in die erforderliche Lage gebracht wird. 

Das zur Aufnahme der stark lichtbrechenden Flüssigkeit bestimmte 
Glassgefäss ist der untere abgeschnittene Theil eines Eau de Cologne- 
Fläschehens, welches rund und an zwei gegenüberliegenden Seiten flach 
zusammengedrückt ist. An der einen dieser ebenen Flächen wurde eine 
runde Oeflnung gebohrt und darüber mittelst Schellack eine planparallele 
Glasplatte gekittet. Zuletzt wurde der Boden des Gläschens senkrecht zur 
vorderen Glasplatte abgeschliflen. Der Flüssigkeitsbehälter ist 46 mm hoch 
und 43 mm breit, Figur 2 stellt 
denselben in ca. 4 der natürlichen 
Grösse, von oben gesehen, dar. 

Das Gefäss wird auf das vier- 
eckige Tischchen gestellt, auf des- 
sen vorderer, gegen das Fernrohr 
gerichteten Seite eine metallene 
Leiste auf solche Weise angebracht 
ist (Fig. 4), dass dieselbe in der Ebene des Tischehens an dem einen Ende 
drehbar ist, am anderen aber mit einer Klemmschraube fixirt wird. Diese 
Anstossleiste wird ein für allemal in verticale Richtung zur Axe des Fern- 
rohrs gebracht. 

Um zu prüfen, ob die Axe des Fernrohres ebenfalls senkrecht zur 
Glaswand des Gefässes ist, dient das beleuchtete Fadenkreuz des Oculars. 
Die vordere planparallele Wand A des Gefässes wird an die Leiste des Tisch- 
chens gerückt und so reetificirt, dass das Spiegelbild des verticalen Fa- 
dens mit dem beleuchteten Fadenkreuze selbst zusammenfällt, sodann wird 
die Fixirschraube A angezogen. Sollte der Boden des Gläschens nicht genau 
vertical zur Glaswand geschliffen sein, so kann man ein entsprechend 
dickes Glas- oder Messingplättchen an den Boden des Gefässes mit Schellack 
befestigen, um auch den horizontalen Arm des Fadenkreuzes mit seinem 


Fig.A. Fig. 2. 
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Bilde in Coineidenz zu bringen. Aus dem zum Apparate gehörigen Fern- 
rohre war die Mikrometerscala entfernt, da ich zur Einstellung bloss das 
Fadenkreuz benutzte. Vor dem Objectiv ist eine Vorschlaglupe mit schwa- 
cher Vergrösserung angebracht, ähnlich wie bei den Goniometern. Das 
auf parallele Strahlen eingestellte Fernrohr wurde nach bekannter Weise *) 
auf die Drehungsaxe gerichtet und parallel zur Kreisebene gestellt. 

Auf dem Limbus kann man direct 30’, an den 180° von einander ab- 
stehenden Nonien A’ ablesen, aber 30” noch sicher genug schätzen. Das 
Instrument steht auf einem grossen, papiernen Transporteur, dessen Mittel- 
punkt mit der Drehungsaxe des Instrumentes übereinstimmt. Im Centrum 
des ersten ist ein kurzer, verticaler Stift befestigt, um welchen zwei lange, 
kantige Holzstäbe nach der Seite sich drehen lassen; diese Holzstäbe dienen 
als Schienen für die beiden Beleuchtungslinsen und die auf hölzernen 
Klötzen stehenden zwei Gasbrenner. Auf diese Weise kann der Beleuch- 
tungsapparat möglichst schnell in die entsprechende Richtung gebracht 
werden. 

Zur Parallelstellung der Krystallfläche mit der Drehungsaxe des Lim- 
bus benutzte ich nicht den verticalen schwarzen Spiegel, dieser diente 
meist nur zur Controlirung der Einstellung. Fock **) bediente sich zu dem 
Justiren der Krystallplatten einer kleinen, entfernten Flamme, welche mit 
dem Fadenkreuze des Fernrohres in gleicher Höhe stand. Ich benutzte zu 
diesem Zwecke ein beleuchtetes Kreuz. Auf einer mattgeschliffenen, qua- 
dratischen Glasplatte (25 cm Seitenlänge) war in der Mitte ein Kreuz ge- 
zeichnet und der übrige Theil mit schwarzer Farbe überzogen und hierdurch 
undurchsichtig gemacht (Fig. 3). Das Zeichen war in 
einer Entfernung von ca. 5 m vom Apparat aufgestellt und 
in Diagonalstellung mit dem Fadenkreuz des Fernrohres 
befestigt; ein hinter der Glasplatte aufgestellter Argand- 
scher Brenner beleuchtete das Kreuz und liess es sehr 
scharf vom dunkeln Grunde hervortreten. 

Das Na-Licht wurde von beiden Seiten mittelst zweier 
Sammellinsen (90 mm Durchmesser) auf die Krystallplatien 
concentrirt, wie dies zuerst Feussner***), später Mach und Arbes}) in: 
Anwendung brachten; Pulfrich}t}) und Norrenbergryr-7) benutzten 
ebenfalls diese Beleuchtungsmethode bei dem Kohlrausch’schen Total- 


Fig. 3. 


*) Diese Zeitschr. 1880, 4, 545. 

**) Diese Zeitschr. 1880, #, 589. 

*%**) Diese Zeitschr. 1883, 7, 509. 
+) Repert. d. Physik. München 4886, 22, 34. 

+1) Wiedem. Ann. 1887, 30, 487. 
+++) Ueber Totalreflexion an doppeltbrechenden Krystallen. Inaugural-Dissertation. 
Bonn 4888. 
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refleetometer, deren Vorzüge und Zweckmässigkeit durch die Helligkeit 
und geringeren Temperatureinflüsse allgemein bekannt sind. Die Umän- 
derung des Apparates wurde in der königl. ungarischen mechanischen Lehr- 
werkstätte des Herrn Fr. Süss in Budapest ausgeführt. 


Die Flüssigkeiten. Bis jetzt wurden hauptsächlich Schwefelkohlen- 
stoff und «-Monobromnaphtalin bei Bestimmungen des Grenzwinkels der 
Totalreflexion angewendet; Pulfrich*) benutzte ausser diesen Flüssig- 
keiten noch Aethylenbromid, Anilin und die Lösung des Phosphors im 
Schwefelkohlenstoff. 

Das «-Monobromnaphtalin, C,,H,Br, welches zuerst Fock **) bei den 
totalreflectometrischen Untersuchungen gebrauchte, ist bei den verschiede- 
nen Fabrikaten in seinen physikalischen Eigenschaften nicht gänzlich iden- 
tisch, indem das speeifische Gewicht und die Lichtbrechung etwas variiren. 
In der nachstehenden kleinen Tabelle habe ich die auf 20°C. redueirten 
Brechungsquotienten (n), die Temperaturcoöfficienten (d,) und das speci- 
fische Gewicht (G) nach den Bestimmungen von Fock ***), Dufetz), Pul- 
frich++), NorrenbergrrF) und Walter*-}) zusammengestellt. 


n d, G Beobachter: 
1,65724 0,00045 1,503 bei 12°C. Fock. 
1,65943 0,0004537 4,53687 bei 20,56°C. Dufet. 
1,65683 0,000%4 — — Pulfrich. 
1,65669 0,000455 — u Norrenberg. 
1,65820 0,0008 1,4946 bei 209 C. Walter. 


Wie diese Tabelle zeigt, differirt der Temperaturcoöfficient nur um 
einige Einheiten der fünften Decimale. 

Die Bestimmung des specifischen Gewichtes erfolgte mit Hülfe einer 
Westphal’schen Wage und jene der Brechungsexponenten mit einem 
grossen Steinheil’schen Spectrometer; bei Na-Licht erhielt ich für das 


Monobromnaphtalin: 
n = 1,65980 20°C. 


N le 


Die Reductionen erfolgten mit dem Coöfficienten 0,00045. 
Das Methylenjodid, CHaJg, brachte zu mineralphysikalischen Unter- 
suchungen zuerst Brauns**+) in Vorschlag, dem wir zugleich die ausführ- 


*%) N. Jahrb. f. Min., Geol. u. s. w. 1887, Beil.-Bd. 5, 484. 
*%*%) Diese Zeitschr, 1880, &, 585. 
FZHE]LEC, 
) Journ. de Phys. 4885 (2), 4, 545. 
) N. Jahrb. f. Min,, Geol. u. s. w. 4887, Beil.-Bd. 5, 184. 
IERCH 
Wiedem. Ann. 4894, 42, 544. 
. Jahrb. f. Min., Geol. u. s. w. 1886, 2, 72. 
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liche Untersuchung und Beschreibung dieser Flüssigkeit verdanken. Meines 
Wissens wurde das Methylenjodid bei totalreflectometrischen Messungen 
noch nicht benutzt. Ich überzeugte mich, dass diese starkbrechende Flüssig- 
keit bei einiger Vorsicht und gewöhnlicher Temperatur auch während des 
Verlaufes eines Jahres sich kaum verändert. Den Brechungsexponenten für 
Na-Licht und das specifische Gewicht fand ich etwas höher als Brauns, 


und zwar: 
Brauns: 


n =4,73749 23,10C. 1,73588 
G=3,32%4 1800. 3,3199 


Als Temperaturcoöfficienten nahm ich den von Brauns ermittelten 
0,00074 an. 

Zu den Messungen benutzte ich oftmals nur durchscheinende Krystalle; 
nachdem die optische Orientirung der Platten immer bekannt war, brachte 
ich oft die optischen Hauptschnitte in verticale beziehungsweise horizontale 
Richtung durch das Justiren zweier Flächen, oder benutzte zu dem vor- 
erwähnten Zwecke die etwaigen Spaltungsrichtungen. Zur Controle diente 
die verticale Stellung der Grenzlinien und deren grösste, beziehungsweise 
kleinste Entfernung von einander. 

Jede einzelne Beobachtung wurde wenigstens vier Mal und zwar auf 
die Weise wiederholt, dass ich bei rechts- und linksseitiger Beleuchtung 
immer zwei Ablesungen machte, und zur Eliminirung der Excentrieität des 
Theilkreises an zwei diametral gegenüberstehenden Nonien. Die Messungen 
wurden in kleineren oder grösseren Intervallen bei verschiedenen Tempe- 
raturen wiederholt. Hierdurch erkannte ich den Temperatureinfluss auf die 
Grenzwinkel, sowie eine etwaige Veränderung der angewandten Flüssigkeit 
Bekannter Weise ändern sich die Brechungsexponenten der Flüssigkeiten 
viel auffallender mit der Temperatur als diejenigen der festen Körper, folg- 
lich ändert sich der in einer bestimmten Flüssigkeit gemessene Grenzwinkel 
mit der Temperatur in gleichem Sinne. Die bei gleicher Temperatur er- 
mittelten Grenzwinkel differirten um 30’ bis 1%. Unmittelbar vor und nach 
den Messungen wurde die Temperatur notirt, der Unterschied war gewöhn- 
lich 0,5°C., seltener 1,50G.; bei der Berechnung nahm ich das Mittel dieser 
zwei Ablesungen. An ausgezeichneten, grossen Krystallplatten erreicht die 
grösste Differenz () der einzelnen Beobachtungen kaum sieben Einheiten 
der vierten Decimale in den Brechungsexponenten. Diese Differenzen rühren 
theils von den Temperaturschwankungen, theils von den Einstellungsfehlern 
her, welche letztere von der Schärfe der Grenzlinien und der Intensität des 
Lichtes abhängig sind. 

An grossen (ca. 4 gem) Krystallplatten, wo die Grenzlinie der Total- 
reflexion sehr scharf wahrnehmbar ist, kann das Maximum des Einstellungs- 
fehlers kaum grösser als #1’ sein; bei einer viel kleineren (ca. 9 qmm) 
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Platte, wenn dieselbe vollkommen glatt und glänzend, ist die Grenzlinie im 
finstern Raume noch genug deutlich sichtbar und der maximale Einstellungs- 
[fehler erreicht &2’; wenn die Beobachtungsfläche noch kleiner ist (ca. 
4 qmm), so wird die Grenzlinie schwach sein und nicht mit grosser Klarheit 
auftreten, der Maximalfehler beträgt #5’. In der folgenden kleinen Tabelle 
habe ich den Einfluss dieser Einstellungsfehler (d;) zusammengestellt; d, 
bedeutet die Aenderung des Brechungsexponenten. 


Grösse der Platte: d; In 
1 gem EA: 0,00047 
9 qmm =. 0,00035 
k gmm 8 0,00088 


Es wurden bei der Berechnung der Brechungsexponenten die Seeun- 
den des Grenzwinkels entweder nicht in Betracht gezogen, oder wenn die- 
selben 30” überstiegen, zu einer Minute abgerundet, da diese Grösse das 
Endresultat kaum um zwei Einheiten der vierten Decimale beeinträchtigt. 

Während meiner Beobachtungen machte ich wiederholt die Erfahrung, 
dass von kleinen, ungenügend spiegelnden Flächen die Grenzlinien nur im 
dunkeln Raume, nach Abblenden jedes störenden Lichtes mit genügender 
Schärfe und Deutlichkeit sichtbar werden; deshalb habe ich die Messungen 
immer nur Abends ausgeführt. i 


Die Resultate der Beobachtungen. 


Hauptsächlich habe ich die gewöhnlicheren Gesteinsgemengtheile be-- 
rücksichtigt, und zwar in erster Reihe diejenigen, deren Brechungsexpo- 
nenten weniger bekannt sind, wie z. B. Nosean, Skapolith, Talk, Biotit, 
und von den bekannteren die verschiedenen Varietäten der einzelnen Fund- 
orte. Leider stand mir von einigen wichtigeren gesteinsbildenden Minera- 
lien kein passendes Material zur Verfügung. 

Wenn die natürlichen Krystall- oder Spaltungsflächen die genügende 
Glätte und Glanz hatten, wählte ich dieselben zu Grenzflächen. 

Bezüglich der Schärfe und Deutlichkeit der Grenzlinien muss ich be- 
merken, dass jene nicht immer im Verhältniss zur Grösse und gutem Glanz 


der Flächen waren. Dan ker*) erhielt auch nicht immer deutliche und 


scharfe Grenzlinien, hauptsächlich mangelte dies den farbigen Krystall- 
platten; so waren die Grenzlinien an dem weingelben und schwarzen Baryt 
noch deutlich genug, aber die Lichtintensität sehr schwach, hingegen an 
dem grauen, halbdurchsichtigen Cölestin so mangelhaft, dass Danker die- 
selben nicht mehr einstellen konnte. Mit wenigen Ausnahmen erhielt ich 


*) N. Jahrb. f. Min., Geol. u. s. w. 1886, Beil.-Bd. 4, 256. 
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auch von den absorbirenden Krystallen scharfe Grenzen, an den dunkeln 
Turmalinen war dieselbe sogar von viel grösserer Deutlichkeit als an dem 
farblosen Turmalin, Zoisit und Apatit. 

Ich machte die Erfahrung, dass man den Grenzwinkel mit gehöriger 
Sicherheit nur dann messen kann, wenn die Differenz der Brechungs- 
exponenten der Flüssigkeit und Krystalle 0,02 ca. beträgt. 

Im Ganzen bestimmte ich die Brechungsexponenten 31 verschiedener 
Mineralien von 55 Fundorten ; in «--Monobromnaphtalin wurde der Grenz- 
winkel der folgenden Mineralien gemessen: Opal, Hauyn, Nosean, Sodalith, 
Analcim, Skapolith, Apophyllit, Quarz, Eläolith, Nephelin, Pennin, Anhy- 
drit, Topas, Cordierit, Talk, Natrolith, Leueit, Wollastonit, Muscovit, Biotit, 
Klinochlor, Adular, Orthoklas, Albit. 

In Methylenjodid wurden gemessen: Spinell, Apatit, Turmalin, Silli- 
manit, Olivin, Zoisit, Pyroxen, Amphibol, Cyanit. 

Um den Genauigkeitsgrad der Beobachtungen beurtheilen zu können, 
gebe ich im Folgenden neben der Dimension der Grenzfläche auch die 
Schärfe der Grenzlinien und die Grenzen der Beobachtungstemperatur (T) 
an, innerhalb welcher die Messungen ausgeführt wurden. Die grösste Diffe- 
renz (4) der einzelnen Beobachtungen ist in Einheiten der vierten Deci- 
male gegeben, und die Anzahl der Beobachtungen («) auch angeführt. 

Die Polarisationsrichtungen des Lichtstrahls habe ich vor den Brechungs- 
exponenten durch einen Doppelpfeil gekennzeichnet. 

Zur Berechnung des wahren optischen Axenwinkels benutzte ich die 
von Bartalini*) in Vorschlag gebrachte einfache Formel: 


tang @ ß 


& 
cos V= ——, wo ospg=—- undspy —=—: 
p fi 


Den scheinbaren optischen Axenwinkel leitete ich mittelst der be- 
kannten Formel ab. 

Zum Vergleiche sind neben den erhaltenen Resultaten auch frühere 
Beobachtungen angeführt, welche sich, wenn nicht speciell anders ange- 
geben, immer auf Na-Licht oder auf die D-Linie des Spectrums beziehen. 


1. Hyalit von Waltsch; 8—10 mm, T = 23,5°—27,75° C. Die 
Platte zeigte stellenweise anomale Doppelbrechung, wahrscheinlich in Folge 
dessen traten die Grenzlinien nicht scharf hervor. 

Ad % 
n — 1,458 15 7 
Des Cloizeaux **) erhielt für rothes Licht n —= 1,4374—1,4555. 


*) Societä Tosc. di Sci. nat. 1887, 479—180, Ref. diese Zeitschr. 4888, 14, 525. 
**) Man. de Min. 4862, 1, 22. 
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2. Milchopal von Mähren; 8&—9 mm, 7 = 21%—-28,5° C. Beiläufig 
von selber Grösse wie die vorige Platte und ebenfalls vollkommen glänzend 
erschien die Grenzlinie deutlicher. 

N, & 
n = 1,4536 h 5 

3. Rother Spinell von Ceylon; 2,5—3 mm, T = 180—25,250 C. 
Als Grenzfläche benutzte ich eine natürliche Oktaöderfläche, welche zwar 
nicht vollkommen eben war, aber wegen ihres starken Glanzes war das 
Reflexbild und die Grenzlinie sehr deutlich und scharf. Bei 26° C. war die 
Einstellung sehr unsicher. 

af x 
Rn 1,1467 4 7 

Des Cloizeaux*) bestimmte an einem blassrosenfarbigen Krystalle 
n — 1,7155. Vom schwarzen Pleonast (Vesuv) erhielt ich bei 47° C. noch 
keine Grenze. Bedeutend höher sind die Brechungsexponenten des Gahnit 
und Hereynit**), nämlich n = 1,765, beziehungsweise n — 1,749. 


4. Blauer Spinell von Äker; 5—7 mm, T = 130—-22° C. Die 
graulichblauen, in körnigem Kalk eingewachsenen Krystalle mussten zum 
Zwecke der Untersuchung geschliffen und polirt werden. Die Grenzlinien 
waren etwas undeutlich und schwächer als bei dem rothen Spinell; der Grund 
dieser Erscheinung mag theilweise auch in der inneren Reflexion liegen, 
hervorgerufen durch die zahlreichen feinen Sprünge, welche die Krystalle 
in verschiedenen Richtungen durchsetzen und bei gewisser Stellung auf 
der polirten Fläche einen eigenartigen schillernden Glanz hervorrufen. 
Wegen der höheren Lichtbrechung mussten die Messungen bei niederen 
Temperaturen ausgeführt werden; bei 26°C. konnte ich keine Grenzlinie 


erhalten. 
I 0 


n = 1,7200 9 6 


5. Sodalith von Ditrö; 2—4 mm, T—= 18,50 —23,60C. Aus dem Di- 
tröer Eläolith- Syenit kann man den schön blauen Sodalith in mehreren 
Millimeter grossen Spaltungsstückchen erhalten. Wegen der geringen 
Grösse der angeschliffenen (110)-Fläche erschien die Grenzlinie etwas ver- 


schwommen. 
A| 90 
n = 1,4834 5 6 


Feussner*'*) erhielt an den blauen Krystallen von Tiahuanaco (Boli- 
vien) und an den wasserhellen vom Vesuv n — 1,4827, hingegen ist der 


*) Nouv. recherches etc. Paris 1867, 203. 


**%) Michel-LevyetLacroix, Tableaux d, min. d. roches. Paris 4889. 
**%) Diese Zeitschr. 4884, 5, 580. 


Die Hauptbrechungsexpon. der wichtig. gesteinsbild. Mineralien bei Na-Licht. 329 


j 


Brechungsexponent des letzteren nach Tschichatscheff*) grösser, n — 
1,4858. 


6. Nosean vom Laacher See; 2—2,5 mm, T = 260—27,25° C. 
Das Krystallfragment, an dem eine kleine, aber vollkommen glatte und 
glänzende Fläche angeschliffen wurde, war fast durchwegs wasserklar. 
Trotzdem die Grösse der reflectirenden Grenzfläche gering war, erhielt ich 
die Grenzlinie bedeutend schärfer als z. B. von den grösseren Platten des 
gemeinen Orthoklases, grünlichschwarzen Amphibols oder des farblosen 


Zoisites. 
I x 


n — 1,4950 8 6 

7. Hauyn von Latium ; 3—3 mm, T = 18,50°—30° C. An der grün- 
lichblauen Krystallplatte konnte ich keine anomale Doppelbrechung con- 
statiren; die Grenzlinien traten mit grosser Klarheit auf, weshalb auch die 
einzelnen Beobachtungen wenig differirten. 

I x 
n —= 4,5027 3 7 

Tschichatscheff**) bestimmte am Hauyn von Niedermendig n = 
1,4964. 

8. Analeim von den Kerguelen-Inseln; 5—7 mm, T = 19,75°— 
23,75°C. An den undurchsichtigen, weissen Ikositetra@dern (244) = 202 
gelang die Herstellung der Grenzfläche sehr gut. Die sehr scharfe Grenz- 
linie machte es möglich, mich zu überzeugen, dass dieselbe bei der Drehung 
des Nicols sich etwas nach rechts oder links verschiebe, jedoch konnte man 
die weitentferntesten Positionen dennoch nicht einstellen. Es dürfte dies 
eine Folgeerscheinung der geringen Doppelbrechung des Analecims sein, 
Aehnliches bemerkte ich auch beim Leuecit. 

I © 
n — 1,4861 h k 


9, Analeim vom Aetna; (100) = ©0x, A—k mm, T = 17,5°— 
290 GC. Dieser durchsichtige Änaleim besitzt eine etwas stärkere Lichtbrech- 


ung als der vorige. 
I © 


n = 1,4881 A h 
Des GCloizeaux***) bestimmte für rothes Licht an den Krystallen 
von der Cyklopen-Insel n — 1,4874. 
10. Quarz von Marmaros; (1010) = ooR, 6—-8 mm, x(A0TM)—= HR, 


*) Rosenbusch, Physiographie. Stuttgart 1885, 1, 285. 
**) |], C. 286. 
***) Man. de Min. Paris 1862, 1, 392. 
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30 qmm; 7T= 17%—26,5° G. Die Lichtbrechungsverhältnisse des wasser- 
klaren Bergkrystalles bildeten seit Rudberg*) oft den Gegenstand aus- 
führlicher Untersuchungen. Da mir sehr geeignetes Material zur Verfügung 
stand, bestimmte auch ich die Brechungsexponenten des marmaroscher 
Bergkrystalles. Die Endresultate stimmen bis auf 2—3 Einheiten der 
vierten Decimale mit den Rudberg’schen Daten überein. 


Grenzebene: (1010) — ooR. 


4 x 
optische Axe |; > ® = 1,5445 k 5 
ie == 1,5537 l 5 
optische Axe >; | w = A,5Ak4 3 4 
Grenzebene: x(10N1)= AR. 
Die Einfallsebene || zum optischen Hauptschnitte, 
I % 
to — 1,5446 1 3 
oe —= 1,5481 2 3 
Die Einfallsebene _ zum optischen Hauptschnitte, 
Pf z 
!o—= 4,5443 1 3 
Ne = 1,5536 2 3 
Aus diesen Einzelbestimmungen das Mittel genommen: 
w— 1,54hh 1,54448 Rudberg. 
& — 1,5536 1,55328 - 
€ — w = 0,0092 0,00940 


Die Brechungsindices des wasserklaren Quarzes sind zwar unterein- 
ander kaum verschieden, stimmen aber nicht absolut überein. Nach 
Dufet’s**) neueren Untersuchungen, welche mit dem Pulfrich’schen 
Totalreflectometer angestellt wurden, sind die Brechungsexponenten w des 
wasserhellen Quarzes untereinander kaum mjt fünf Einheiten der sechsten 
Decimale verschieden; für Rauchquarz um 6—7 Einheiten niedriger in der 
fünften, hingegen bei den Amethysten und einem Rosenquarz von Tammela 
*—6 Einheiten höher in der fünften Decimale als bei dem Bergkrystall. 
Die grössten Schwankungen ergaben sich bei einem Milchquarz von West- 
falen. 

In der nachfolgenden Tabelle habe ich die mittelst Totalreflexion be- 
stimmten Brechungsexponenten des Bergkrystalles zusammengestellt. 


*) Pogg. Ann. 1828, 24, 52. 
**) Seances de la Soc. franc. de Phys. 4890, 193 und Bull. soc. fr. min. 1890, 
13, 271. 
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0) & % Lichtart: Beobachter: 
1,54412 1,55338 — D Quincke’) 
1,5335  4,55199 und £ k 
1,54318 1,55245 = = = 


1,5438 1,5530 230 0, N F. Kohlrausch*”) 
1,5436 1,5534 249 C. Na - 

1,54435 1,5534 E= D Soret 
1,544h2 1,55352 20,3°0C.. Na Danker'}) 

1,5442 1,5533 — Na Pulfrich-;) 


Die von Quincke gefundenen Werthe differiren beträchtlich von den- 
jenigen anderer Beobachter. Bei älteren Platten war die Grenze nicht scharf 
parallel zur D-Linie, sondern matt und verschwommen, nur bei neu ange- 
schliffenen Flächen zeigten die Beobachtungen eine genügende Ueberein- 
stimmung mit Rudberg’s Werthen. Auf diese Beobachtungen basirend 
sucht Quincke als Ursache des grossen Differirens den Grund in einer 
chemischen Veränderung der Oberfläche durch Wasseraufnahme. F. Kohl- 
rausch+++) und Hallock*+) konnten zwischen den älteren und neueren 
Krystallplatten des Quarzes einen so grossen Unterschied nicht wahrnehmen. 
Danker**+) bestimmte ebenfalls an einem vor längerer Zeit hergestellten 
Quarzprisma die Brechungsexponenten mittelst Minimalablenkung und To- 
talreflexion ; die Ergebnisse dieser zwei Methoden differirten am 0,00008— 
0,00028, also innerhalb der Beobachtungsfehler. Es geht hieraus hervor, 
dass im Inneren des Krystalles und auf dessen Oberfläche die Lichtbrech- 
ungsverhältnisse dieselben waren. 


Apatit. Wie Schrauf***+) nachwies, stimmt bei Mineralien von 
variabler chemischer Zusammensetzung der Brechungsexponent schon in 
der dritten Deeimale nicht überein; bei dem Turmalin und Muscovit kann 
dieser Unterschied sogar die zweite Decimale erreichen. Die neueren 
Untersuchungen Wülfing’s}*), Schmidt’s7*) und Busz’77*) über 


*), Festschrift d. naturf. Ges. Halle 1879, 326. Ref. diese Zeitschr. 1880, 4, 544. 
**) Wiedem. Ann. 1878, 4, 29. 
***) Archives d. sci. phys. et nat. 4883 (3), 9 und diese Zeitschr. 1883, 7, 538. 
+) N. Jahrb. f. Min., Geol. u. s. w. 4886, Beil.-Bd. 4, 266. 
++) Wiedem. Ann. 1887, 30, 496. 
+44) Wiedem. Ann. 1882, 16, 603, 609. 
*1) Wiedem. Ann. 1884, 12, 448. 
are 
***+.L) Sitz.-Ber. Akad. Wien 4861, 42, 441 und Pogg. Ann. 1862, 116, 193. 
+*) E. A. Wülfing, Beiträge zur Pyroxenfamilie etc. Habilitationsschrift,. Heidel- 
berg 1891. 
-++*) Diese Zeitschr. 1893, 21, 1. 
++4*) N. Jahrb. f. Min., Geol. u, s. w. 1887, Beil.-Bd. 5, 330. 
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den Pyroxen und Titanit bestätigen ebenfalls diesen Zusammenhang der 
chemischen und optischen Verhältnisse. 

11. Apatit von Jumilla; (1010) —= ooP, 3—5 mm, T=18%—21,5°C. 
Die Brechungsexponenten dieses Vorkommens bestimmte am Ausführlichsten 
Schrauf”) und in neuerer Zeit Lattermann**) für gelbes Licht. Meine 
erhaltenen Werthe sind nur auf einige Einheiten der dritten Deeimale ge- 
nau, da die Grenzlinien trotz des guten Glanzes der Schlifffläche sehr licht- 
schwach und verschwommen waren. # 

e x 

Re Rp 10 6 

ve —1,633 5 B) 
w— € = 0,004 

Schrauf bestimmte für die D-Linie des Spectrums & —= 1,63896, 
&e — 1,63448. 

12. Apatit vom Sulzbachthal; (0001)=0P,5—5 mm, (1010)—= oP, 
2—4 mm, T = 16,250—21,750C. Die schwache Lichtbrechung, besonders 
aber die geringe Doppelbrechung dieser Krystalle muss ich als charakteris- 
tisch für dieses Vorkommen betrachten, nachdem ich an kleineren und 
grösseren Individuen, mit vollkommen spiegelnden Flächen ein und den- 
selben Werth erhielt. Die weniger helle Hälfte des Gesichtsfeldes war sehr 
lichtschwach und die Grenzlinien selbst von geringer Schärfe; die zum or- 
dinären und extraordinären Strahl gehörigen Grenzen konnten nur mittelst 
des Nicols sicher unterschieden werden. 


Grenzebene (0001): 


4 ® 
!o = 1,6355 9 10 
=. &—l.6327 9 10 
Grenzebene (A040): 
> o = 1,6355 5 6 
te — 1,6331 2 3 
Aus diesen Bestimmungen das Mittel genommen: 
W—-216355 
& — 1,6329 


0 — € = 0,0026 


13. Wasserklarer Apatit von Tirol; (0001) = OP (Schlitffläche), 
3—5 mm, T = 47,250—24,50 C. Beide Grenzlinien waren sehr scharf, 
aber die des ordinären Strahles ohne Nicol kaum bemerkbar. Brechungs- 
exponenten: 


*) Sitz.-Ber. Akad. Wien 1861, 49, AA. 
**) Rosenbusch, Physiographie. Stuttgart 4885, 1, 355. 
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4 % 
lo = 1,6449 5 6 


ee 6405 8 6 
w— & —= 0,0044 


Heusser*) bestimmte durch Minimalablenkung für den Zillerthaler 
Apatit: & = 1,64607, & = 1,64172. 

14. Nephelin vom Vesuv; (1010) = &P, 1,8—2,5mm, T— 17,750 
—26,50C. Die natürliche Prismenfläche hatte etwas matten Glanz, im 
dunklen Beobachtungsraume konnte man die zwei Grenzlinien dennoch 
deutlich wahrnehmen. Bei horizontaler Lage der optischen Axe pflanzte 
sich der Lichtstrahl in der Längsrichtung der Fläche fort, in diesem Falle 
erschienen die Grenzen um vieles schärfer. 


dI © 

Optische Axel: = w — 1,5424 10 6 
te = 1,5375 8 6 

Optische Axe >: Io = 1,5425 A 5 


a — € = 0,0050 

Wadsworth**) erhielt ebenfalls am vesuvischen Nephelin  — 1,5427, 
& — 1,5378. 

15. Eläolith von Laurvik; (0004) = 0P, 3—6 mm, T = 19,5°— 
30°C. Von diesem Eläolith erhielt ich dünne Spaltungsblättchen nach der 
Basis, bei genügender Dünne zeigte sich im convergenten polarisirten 
Lichte das einaxige Interferenzbild. Ein solches Spaltungsstückchen wurde 
durch Schliff zu den Messungen hergestellt. Dieser Eläolith besitzt eine 
viel geringere Lichtbrechung als derjenige von Hot Springs (Arkansas). 


4 & 
lo = 1,5364 8 6 
> 8 — 1,5329 6 6 


w— € — 0,0042 


Penfield**) erhielt an dem Eläolith von Hot Springs w = 1,5469, 
& — 1,5422. 

16. Farbloser Turmalin von Elba; (0001) = 0P, 5—6 mm, T= 
14,50—24,25°C. In der Mitte der beinahe wasserklaren Krystallplatte war 
ein grünlichgelber Kern, und dieser war umgeben von einer lichtrosafar- 
bigen Zone. In Folge der inneren Spannung war das Axenbild stellenweise 
gestört. Die Grenzlinien traten nur bei Anwendung des Nicols scharf her- 
vor; ich muss hier bemerken, dass bei den dunkelgefärbten Turmalinen 
ich eine solch geringe Lichtintensität nicht wahrnehmen konnte. 


*) Pogg. Ann. 4854, 87, 468. 
**) Rosenbusch, Physiographie. Stuttgart 1885, Lr358. 
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I X 
! o — 1,6386 8 7 
> 2 — 1,6202 7 7 


w— e— 0,0484 


Miklucho-Maclay*) bestimmte an einem farblosen Turmalin von 
Elba für Na-Licht: & —= 1,6397, e= 1,6208. Des Cloizea ux**) erhielt 
an einem farblosen von unbekanntem Fundort: w — 1,6366, &e = 1,6193. 

17. Dunkelgrüner Turmalin von Brasilien (?); die Grenzfläche 
parallel der optischen Axe, 12—14 mm, T — 14,750—23,5°0C. Die er- 
haltenen Werthe stimmen genau überein mit denjenigen von Pulfrich***), 
welche er an sibirischen grünen Krystallen gewonnen hat. 

4 x Pulfrich: 
= 0 = 1,6424 6 5 1,6425 
24.6292 6 6 1,6220 
@ — e = 0,0202 


18. Dunkelbrauner Turmalin von unbekanntem Fundort: (1010) = 
&©P, 2—6 mm, T= 150—240C. An der natürlichen Prismenfläche störte 
die ungemein zarte Streifung nicht. Trotz der kleinen Dimension der spie- 
gelnden Grenzfläche waren die Grenzlinien um vieles deutlicher als bei dem 
farblosen Krystalle von Elba. Absorption und Pleochroismus bedeutend : 
© — beinahe schwarz, & — röthlich dunkelbraun. 


A & 
= o = 1,6429 8 9 
le = 1,6190 k 8 


0 —-E = (0,0239 


19. Schwarzer Turmalin von Tirol; Grenzfläche parallel der op- 
tischen Axe, 4—5 mm, T— 17,50—22,250C. Dieser schwarze Turmalin 
ist nur in dünnen Platten mit dunkelbrauner Farbe durchsichtig; wegen 
der starken Absorption ist eine nach der Basis geschliffene 1 mm dicke Platte 
gänzlich opak. Pleochroismus und Lichtbrechung beinahe identisch wie bei 
dem vorigen. 


4J x 
> w —= 1,6429 7 [A 
le= 1,6495 h. k 


o— & — 0,0934 


Wie die gewonnenen Werthe zeigen, haben die dunkelgefärbten Varie- 
täten dieses Minerals eine stärkere Licht- und Doppelbrechung, Aehnliches 


*) Rosenbusch, Physiographie. Stuttgart 4885, 1, 364. 
**) Man. de Min. 1862, 1, 506. 
***) Wiedem. Ann. 4837, 30, 504. 
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geht auch aus den Untersuchungen Jerofejew’s*) hervor; dieser Forscher 
fand an den zum Theil aus verschiedenfarbigen Schichten aufgebauten 
Turmalinen von Schaitanka, dass die Brechungsexponenten nach der Mitte 
der Krystalle zunehmen. In der folgenden kleinen Tabelle sind Jerofe- 
jew’s Ergebnisse für Na-Licht zusammengestellt. 


Krystallfarbe: 0) & W—E 

1. rosenroth 1,6334 1,6156 0,0178 
en 1,6339 1,6172 0,0167 

“ \dunkelroth 1,6409 1,6196 0,0213 
rosenroth 1,6403 1,6167 0,0236 

3. [unit 1,6460 1,6227 0,0233 
braun 1,6503 1,6254 0,0252 
gelblich 1,6382 1,6485 0,0497 

k Inne j1,6453 1,6205 0,0248 
farbig \1,6438 1,6213 0,0225 

5. rothbraun 1,6350 1,6183 0,0467 


Wie hieraus ersichtlich ist, erreicht die Doppelbrechung der licht ge- 
färbten Krystalle kaum 0,0200, hingegen wird bei den dunkelgefärbten 
dieser Werth überschritten; ähnlich ist das Verhalten bezüglich der Stärke 
der Lichtbrechung. 


20. Pennin von der Rympfischwänge; (0004) —=0P, 5—7mm, T—= 
16,250—29,75°C. Die unebenen Theile einer Spaltungsfläche wurden mit 
schwarzer Farbe bedeckt; das erhaltene Spiegelbild war etwas verschwom- 
men. In Folge der geringen Doppelbrechung waren die zwei Grenzen sehr 
nahe bei einander und konnten nur mittelst Nicols von einander unter- 
schieden werden. Die Doppelbrechung fand ich ebenfalls so gering wie 
Haidinger”**, Des Gloizeaux***) und Michel-Levyr); auffallend 
stark war dieselbe bei dem Pennin, dessen Lichtbrechung Pulfrich-+}) 
bestimmte. Meine Werthe sind: 


=, Ab 
lo=1,5841 | %& 7 
oe — 1,5832 9 8 


&e— 0 — 0,0044 


*) Verhandl. d. kais. russ. min. Ges. 4870.(2), 6, 255. 
*%*) Pogg. Ann. 4855, 95, 493. 

*%*%*, Man. de Min. 4862, 1, 437. 

-+-) Les Mineraux d. roches. Paris 1888, 168. 

+) 


++) Wiedem. Ann. 1887, 30, 501. 
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[0] € W—E 
Für rothes Licht 41,577 4,576 0,004 DesGloizeaux 
- Na- - 1,579 4,576 0,003  Michel-Levy und Lacroix 


pe - 1,5956 4,5854 0,0402 Pulfrich. 


21. Skapolith von Arendal; (100) = ©Px, A—8 mm, T — 19,5 
— 22°C. Die Krystallplatte war graulichweiss, undurchsichtig; Des Cloi- 
zeaux”) bestimmte die Brechungsexponenten der durchsichtigen Krystalle 
für rothes Licht, seine Werthe sind jedoch nur approximativ, da die Flä- 
chen des Prismas gerundet waren und die Kante ziemlich abwich von der 
optischen Axe. Ich erhielt: 


4I x DesCloizeaux: 
0 == 179697 3 6 1,566 
Te — 1,5485 n 6 1,545 
0 — € — 0,0212 0,021 


22. Rosenrother Apophyllit von St. Andreasberg; (004) = 0P, 
4—4 mm, T = 16,50—28,25°C. Die Politur der Spaltungslamellen war 
nicht vollkommen. Brechungsexponenten: 


to = 1,5346 f N 
+ e—= 1,5365 3 k 
&— 0 — 0,0019 
Lüdecke**) erhielt an den wasserklaren Krystallen vom Radauthal 
und St. Andreasberg für Na-Licht: 


[0] € 
1,5356 1,5368 Radauthal 
1,5337 1,5356 St. Andreasberg. 


23. Apophyllit von der Seisser - Alp; (001) = OP, Schliffläche 
10—10 mm, (100)—=ooPoo natürliche Fläche, 3—7 mm, T—= 170 —28,250C. 
Die von der natürlichen (400)-Fläche erhaltenen Grenzlinien waren deut- 
licher. 


Ad & 
Fläche (004) | o = 1,5342 5 k 
a Ri) 4 k 
- + (100) eo —= 1,5339 3 h 
ve = 1,5366 h 4 
Das Mittel dieser Bestimmungen ist: 
wo — 1,5340 
& —= 1,5368 


€E— o = 0,0028 


*) Man. de Min. 1862, 1, 224. 


*%*) Zeitschr. f. d. ges. Naturwiss. Halle 1878, 51, 98. Ref. diese Zeitschr. 1880, 
4, 697, 
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24. Apophyllit von Ponah; (001) = 0P, 7—10 mm, T = 18,5°— 
28,5°0C. Die grosse Krystallplatte hatte einen vollkommenen Glanz, die 
Partien mit gestörtem Axenbild wurden mit schwarzer Farbe bedeckt. Das 
Spiegelbild und die Grenzlinie traten deutlich und scharf hervor. F. Kohl- 
rausch*) erhielt mit den meinigen vollkommen übereinstimmende Werthe. 
Es wurde bestimmt: 


I x 
Io = 1,5343 k 5 
= g — 1,5369 3 5 


&E— 0 — 0,0026 


Des Cloizeaux**) bestimmte an den Krystallen von Nalsoe für rothe 
Strahlen: ® = 1,5317, e = 1,5331. 

25. Leucit vom Vesuv; (001) = 0P, 1—5mm, T = 13,5°—19,1°C. 
Die Platte war aus einem durchsichtigen, etwas gelblichen Krystalle ge- 
schnitten vertical zur optischen Axe (als tetragonal gedeutet). Die grosse 
Schärfe der Grenzlinie war auffallend, indem ich dieselbe selbst von den 
grössten und bestpolirten Krystallplatten nicht deutlicher erhielt. Zwei 
Grenzlinien konnten auch in vollkommen dunklem Raume nach Auffangen 
jedes störenden Lichtes oder Reflexes nicht wahrgenommen werden. Durch 
den Nicol betrachtet bei verschiedenem Azimuth seines Hauptschnittes blieb 
die Grenze nicht fix an einer Stelle des Gesichtsfeldes, sondern verschob 
sich nach rechts oder links um einen sehr kleinen Betrag, jedoch so unbe- 
deutend, dass die Einstellung auf das Maximum und Minimum der Ent- 
fernung nicht möglich war. Die schwach gebogene Grenzlinie, eigentlich 
Grenzcurve, bildet mit dem verticalen 
Arme des Fadenkreuzes einen keil- 
förmigen Theil des Gesichtsfeldes 
(Fig. 4 und 5); bei dem Zurück wei- 
chen der Grenzlinie vom verticalen 
Arme des Fadenkreuzes verlängert 
und vergrössert sich dieser keilför- 
mige Ausschnitt, wie ich dies in den 
beigegebenen Figuren in bedeutender Uebertreibung veranschaulichte. Das 
Zurückweichen der Grenzlinie bemerkt man am besten bei schneller Um- 
drehung des Nicolprismas um seine Axe. Ich glaube mich nicht zu irren, 
wenn ich diese Erscheinung als Folge der schwachen Doppelbrechung be- 
trachtete, da ich bei solchen Mineralien, an denen ich keine oder kaum be- 
merkbare Doppelbrechung constatiren konnte, wie Hauyn, Spinell, dieses 
Zurückweichen der Grenze nicht wahrnahm. 


*%) Wiedem. Ann. 1878, 4, 29. 
**) Man. de Min. 1862, 1, 126. 
Groth, Zeitschrift f. Krystallogr. XXI. 99% 
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Die Schwingungsrichtung der zwei verschieden gebrochenen Strahlen 
war schief, und wie ich beurtheilen konnte, die eine zur anderen vertical. 
Die Krystallplatte von rechts und links beleuchtet waren die Schwingungs- 
richtungen auch vertical zu einander, und zwar: 


von links beleuchtet: von rechts beleuchtet: 
„ der schwächer gebrochene Strahl «, 
“ der stärker gebrochene Strahl 


Des Gloizeaux*) bestimmte die Brechungsindices des Leucits mit- 
telst Minimalablenkung; die zwei abgelenkten Bilder des Spaltes deckten 
sich theilweise, nur mittelst Nicols konnte man dieselben unterscheiden, 
ihr gegenseitiger Abstand war ca. 4. Des Cloizeaux erhielt für das Na- 
Licht: & = 1,508, & = 4,509. 

Solch eine schwache Doppelbrechung kann man am Totalreflectometer 
auch ohne Nicol an der gegenseitigen Entfernung der scharfen Grenzlinien 
erkennen, und die Differenz der beiden Grenzwinkel ist 6'—9’, z. B. bei 
dem Pennin i,; — i,, = 7’ 30” und bei dem Sillimanit i+ — ine 5. Role 
lich müssen die Leucite vom Vesuv eine viel schwächere Doppelbrechung 
besitzen, als diejenigen von Frascati, an welchen Des Cloizeaux seine 
Messungen ausführte. Ich erhielt: 

I 4% 
6 


n = 1,5086 6 


26. Olivin von Ost-Indien; (110) — P, 6—8 mm, T= 1890 — 
21,250C. Das als Grenzfläche benutzte Prisma (140) war gross und glän- 
zend, jedoch auf einigen Stellen nach der Verticalaxe fein gerieft; diese 
Streifung störte die Beobachtungen nur bei verticaler Örientirung der Pris- 
menkante, nämlich bei der Bestimmung des Grenzwinkels ig. In diesem 
Falle entbehrten die Grenzlinien die gehörige Schärfe und auch auf der 
lichtschwachen Hälfte des Gesichtsfeldes zogen mehrere dunkle Streifen in 
verticaler Richtung hindurch. Viel leichter und präciser konnte die Ein- 
stellung bewerkstelligt werden bei verticaler Örientirung der optischen 
Axenebene (Prismenkante horizontal); in diesem Falle fiel die Fortpflan- 
zungsrichtung des Strahles zusammen mit der mittleren Elastieitätsaxe. 
Die gewonnenen Werthe sind: 


4 x 

„20 = 1,60835 k 5 

! B= 156703 5 6 

NY = 1,6894 7 7 
y—a = 0,0359 
23V = 87045’ 


*) Man. de Min. 4874, 2, XX XI, 
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Zum Vergleiche gebe ich die Bestimmungen Des Gloizeaux’s*), Pulf- 
rich’s**) und Lacroix’s***), letztere beziehen sich auf den stark pleo- 
chroitischen Titanolivin von Pfunders. 


Des Cloizeaux: Pulfrich: Lacroix: 
a = 1,661 1,65 1,669 
B = 1,678 1,66 1,678 
y = 1,697 1,68 1,702 
y—a — 0,036 0,03 0,033 


3%. Cordierit von Bodenmais; (001) = 0P, 4—5 mm, T— 19,6° 
—-27,50 C. Aus einem gelblichbraunen beinahe gänzlich undurchsichtigen 
Krystalle wurde eine Platte parallel zur Basis hergestellt; orientirt wurde 
durch das Justiren der Kanten [001.100] und [001.010]. Bekanntlich sind 
die Lichtbrechungsverhältnisse der Cordierite ziemlich verschieden; inwie- 
weit dies von der chemischen Zusammensetzung abhängt, fehlen noch die 
diesbezüglichen Untersuchungen. Meine Werthe differiren wenig von den- 
jenigen Des Cloizeaux’s}), welche er ebenfalls an dem Bodenmaiser Gor- 
dierit für orangegelbe Strahlen erhielt. 


4 x  DesCloizeaux: 
> a — 1,5349 7 Ai 1,535 
tB = 1,5400 7 6 1,541 
ty = 1,5440 9 5 1,546 
y—ıu= 0,0091 
2V = 82048 


Erheblich höhere Werthe als die bisher gefundenen erhielt Offret+}) 
an einem, wahrscheinlich von Ceylon stammenden Cordierit, es sind diese 
für die D-Linie und 20° C.: 


«—1,59216, 8 = 1,59744, y = 1,59967. 


28. Topas vom Schneckenstein; (001)— 0P, 6-8 mm, T= 45,750 
—21,25° C. Die Krystallplatte war beinahe wasserklar; die ungemein 
scharfen Grenzlinien gestatteten eine sehr genaue Einstellung. Mühl- 
heims’+++) Werthe an demselben Vorkonmen für die D-Linie des Spec- 
trums stimmen beinahe mit den meinigen überein. 


*) Man. de Min. 1862, 1, 34. 
**) Das Totalreflectometer. Leipzig 1890, 23. 
%%*%*) Bull. soc. frang. min. 4890, 13, 45. 
+) Man. de Min. 1862, 17355: 
+) Bull. soc. fr. min. 1890, 13, 628. 
-4.t) Diese Zeitschr. 1888, 14, 226. 
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I % Mülheims: 

a = 1,6156 2 4 1,64549 

I ß = 1,6180 3 4 1,64809 

=,1.=146250 4 2 1,62500 
y— a = 0,0094 
2V/ =: 60055’ 
2er 


29. Sillimanit von Saybrook; der Schliff || (110) = ooP, 3—5 mm, 
T = 25,25°—27,5°C. Die aus den graulichweissen undurchsichtigen Kry- 
stallen gespaltenen dünnen Plättchen zeigen sehr schwachen Pleochroismus. 
Die zu y gehörige Grenzlinie war ohne Nicol sehr lichtschwach, die beiden 
anderen konnte man ebenfalls nur mittelst Nicols sicher unterscheiden. 
Ich erhielt: 


I M 

726 —4,0520 3 5 

SB — 1.6589 3 5 

7 1670) 2 5 
y— a — 0,0200 
2V = 2017 
2E, 90 27 


Michel-Levy und Lacroix*) bestimmten an den Krystallen von 
Morlaix: « = 1,659, 8 — 1,661, y= 1,680; durch direete Bestimmung 
der Doppelbrechung des Sillimanits aus dem Gneiss von Marmagne (Dep. 
Saöne-et-Loire) gewann Michel-Levy**): y— « = 0,020—0,022. 

30. Zoisit von Tirol; (100) —= ooPoo, 5—9 mm, T—= 16,250 210 C. 
Die zur ersten Mittellinie geschliffene Platte war durchsichtig, im Inneren 
von Sprüngen und Spaltungsrichtungen durchsetzt. Der optische Axen- 
winkel ist gross, aber das Axenbild gestört. Wegen des Lichtmangels und 
der undeutlichen Grenzlinie schwankten die einzelnen Beobachtungen sehr 
untereinander, deshalb sind die Resultate nur in drei Decimalen gegeben. 
Aehnliches beobachtete auch F. Kohlrausch ***) an einzelnen gut polirten 
Beryllen. Ich bestimmte: 


4Jf X 
a rl) 40 h 
ty = 1,7105 40 4 


y—a — 0,005 


Michel-Levy’s und Lacroix’s}) Bestimmungen beziehen sich auf den 


*) Gompt. rend. 1888, 106, 777. 
**) Bull. soc. fr. min. 4884, 7, 48, 
***) Wiedem. Ann, 4878, 4, 97. 

-F) Compt. rend. 4888, 106, 777. 
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Zoisit von Kärnten: «= ß = 1,696, y = 1,702; die Doppelbrechung 
bestimmte Michel-L&vy*) an Krystallen von Tirol: y„— «a — 0,0054, an 
solchen von Ducktown (Tenessee) „—« = 0,0057. 


31. Anhydrit von Berchtesgaden; (004) = 0P, 4-5 mm, T= 
24,750°—27°C. Bezüglich der krystallographischen nn muss ich 
en dass die vollkommenste Spaltungsfläche b (010) = Po ist, 
hingegen dio unvollkommenste c(004) = OP; auf letztere Fläche ist normal 
die erste Mittellinie und die optische BR dyane ist || zu a(100) = oPox. 
Danker**) bestimmte die Brechungsexponenten des Halleiner Anhydtrits 
für Na-Licht, Mülheims***) diejenigen der Stassfurter Krystalle für meh- 
rere Linien des Speetrums. Die Brechungsexponenten der Berchtesgadener 
Krystalle fand ich etwas höher; an der zur ersten Mittellinie _|_ Platte wur- 
den zugleich die scheinbaren optischen Axenwinkel in der Luft gemessen 
für rothes, gelbes und grünes Licht. 


d & Danker: Mülheims: 
01.5700 3 5 1,56962 1,56933 
18 1,5757 5 b) 1,57553 1,57518 
= 9. ==1,6138 3 9 1,61362 1,64300 
y— a —= 0,0438 
2V = 43% 6 
2E, = 10.83 
Direct bestimmt: 
=id+) 2% 
2 10953. 20' b) Li 
71 28 5 k rothes Glas 
TR) 15 4 Na 
SS 18 B) TI 


32. Talk von Pennsylvanien; (001) —=0P, 8—9 mm, T = 15% — 
250C. Aus grossen, grünlichweissen Blättern konnte ich dennoch kein 
vollkommen glattes Spaltungsblättchen erhalten; die Oberfläche war immer 
etwas gekrümmt, infolge dessen die Spiegelbilder nicht einheitlich. Im con- 
vergenten polarisirten Lichte bemerkt man, dass die Interferenzfigur ge- 
stört ist; der optische Axenwinkel ist selbst in einem verhältnissmässig 
kleinen Blättehen an verschiedenen Stellen bald grösser, bald kleiner, 
2E, = 14°—16° ca.; manche Spaltungslamellen sind nahezu optisch ein- 
axig. Die Krystallplatte wurde nur vertical orientirt. Trotz der sehr 
mangelhaften Flächenbeschaffenheit waren die Grenzlinien von genügender 


*) Bull. soc. fr. min. 1884, 7, 43. 

) N. Jahrb. f. Min., Geol. u. s. w. 1886, Beil.-Bd. &, 274. 
**%*) Diese Zeitschr. 4888, 14, 202, 

) Mittlere Differenz. 
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Schärfe ; die Doppelbrechung ist stärker, als Michel-L&vy*) dieselbe an 
dem sibirischen oder St. Honoreer Talk fand. Die Brechungsexponenten: 


AI An 
= 4,599 13 h 
== = 1.589 10 h 
y—ıa = 0,050 
— 0,038 Talk von Sibirien 
— 0,043 -  - St. Honore. 


33. Natrolith aus der Auvergne; (110) —= &P, 1,2—3 mm, T= 
16,750°—29° C. Die Dimensionen der angeschliffenen Prismenfläche waren 
gering, aber die Grenzen sehr deutlich.‘ Für rothes Licht bestimmte Des 
Cloizeaux**) die Brechungsexponenten des Natroliths aus der Auvergne, 
genauere Messungen vollführten Brögger***) und Lorenzenz) an den 
grossen Krystallen von Stokö, beziehungsweise von Klein-Arö. Die ge- 
wonnenen Resultate sind: 


A 506 Des Cloizeaux: Brögger: Lorenzen: 
za=4,1777 3 5 4,4768 rothes Licht 4,47543 1,47783 
N & = 1,4808 4 5 1,4797 - - 1,47897 1,48010 
ty=1,1901 3 4 A487 -  -  4,48866  4,48930 
y— a = 0,0124 
27 = 60048 
2, — 96. 7 


34. Olivengrüner Augit von Pojana--;); (100) = Po, 4—6 mm, 
T —= 14%—25,75°0C. Die Krystalle sind schwarzgrün, nur an den Bruch- 
flächen bemerkt man die olivengrüne Farbe. Spaltbarkeit ziemlich gut nach 
(110); die Krystalle sind überdies noch von Sprüngen durchsetzt, infolge 
dessen sehr leicht zerbrechlich. Die angeschliffene grosse und vollkommen 
glänzende Querfläche gab sehr schwache undeutliche Grenzlinien; bei der 
Einstellung konnte ich die Mikrometerschraube nicht benutzen, da bei 
langsamer Drehung man die Bewegung der Grenzlinien kaum wahrnahm. 
Meine Bestimmungen sind nur approximativ und eben deshalb ist das Ver- 
hältniss der Brechungsexponenten zu einander nicht entscheidend für den 
optischen Charakter dieses Augits. Ich bestimmte: 


Bull. soc. fr. min. 4884, 7, 46. 


) 
**) Man. de Min. 1862, 1, 383, 
) 
) 


.” 
***) Diese Zeitschr. 1879, 8, 480. 
-F) Diese Zeitschr. 4890, 16, 616. 
tr) Diese Zeitschr. 1887, 11, 162 und 1889, 183, 65, sowie v. Zepharovich, 
Min. Lex. Wien 4893, 8, 27, 
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d x 

0 — 4,688 20 3 

I = 1,70 10 3 

vy=4,7113 10 3 
y— a = 0,025 
y—ß = 0,01% 
B—a = 0,043 
27V = 870% 

Michel-Levy und Lacroix*) erhielten an zwei Auvergner Krystallen: 
a = 1,706 1,712 
= 1,712 1,747 
y— 1,128 1,733 


An einem schwarzen Vesuv’schen Krystalle erhielt ich keine Grenz- 
linien mehr. 

35. Diopsid von De Kalb (N. York)**); die Platten waren SRANZUIT 
ersten und zweiten Mittellinie, von den Dimensionen 5—8 mm, beziehungs- 
weise 6—10 mm, T = 15,250°—25,75°C. Die beiden grossen Schliffe 
waren beinahe vollkommen richtig orientirt und hatten tadellose Ober- 
flächenbeschaffenheit. Die Endresultate differiren nur um 1—3 Einheiten 
der vierten Decimale, die erhaltenen Mittelwerthe sind: 

I % 
Ta = 1,6674 Z 17 
8 = 1,6745 3 9 
lo y = 1,6961 6 17 
y— a —= 0,0287 


rl 608 
2E, = 11% 29 
Durch directe Messung der opt. Axenwinkel erhielt ich für Na-Licht: 
&d & 
3E, = 1140 3 4’ h 2200. 
2H, = 60. 46 0 h - 
ZH, = 122,3 14 h - 


Der Brechungsexponent des benutzten «&-Monobromnaphtalins bei der 
bezeichneten Temperatur und Lichtart war n = 1,6567. Aus diesen Daten 
folgt nach den gebräuchlichen Formeln: 

27, = 60°3° 
ß = 1,6746 


*) Mineraux d. roches. Paris 4889, 265. 
**) Ueber die Krystallform s. Sitzungsber. d. Niederrhein, Ges. f. Nat.- u. Heilk. 


Bonn 4886, 223. 
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Die Brechungsexponenten dieses sehr lichtgrünen Diopsides sind noch 
niedriger als diejenigen der Alaer Krystalle, welche Des Gloizeaux*), 
Dufet**), Wülfing**) und Schmidt) untersuchten; die Krystalle 
müssen eine verschiedene chemische Zusammensetzung gehabt haben, da 
die Werthe schon in der dritten Decimalstelle um einige Einheiten differiren. 


DesCloizeaux: Dufet: Wülfing: Schmidt: 

& = 4,6727 1,6707 1,6695 

I 1,6798 1,6776 1,6764 1,67506--r) 20,49% C. 
y-= 1,7026 1,6996 1,6984 


Wülfing bestimmte nur den mittleren Brechungsexponenten für Zi, 
Na, Tl und verkleinerte die Bestimmungen Dufet’s für @, $, y um 0,0012, 
um diesen Betrag differiren nämlich seine Mittelwerthe von den Dufet’schen. 

36. Diopsid vom Schwarzenstein in Tirol; (100) = ooPoo, 4—6mm, 
T = 19%'—25° GC. Dem grösseren Eisengehalte entsprechend sind die Kry- 
stalle schön grün gefärbt und besitzen eine stärkere Licht- und Doppel- 
brechung. Bestimmt wurde: 


4a x Schmidt+H}: 
za = 1,670 5 7 
t8 = 1,6768 6 4 1,6796 19,80 C. 
\y = 1,6991 6 7 
y— a = 0,0290 
2V— 580 W 580 56’ 209 €. 
2E, = 108 56 


Der Diopsid von Nordmarken (Typus V nach Flink *+) besitzt nach 
Wülfing’s**},) Messungen nur wenig höhere Brechungsexponenten: « = 
1,6710, & = 1,6780, y — 1,7000; hingegen fand Tschichatscheff***}) 
an einem Zillerthaler Vorkommen den mittleren Brechungsexponenten be- 
deutend grösser: $# —= 1,67996. 

Diese Verschiedenheit der optischen Eigenschaften dürfte leicht zu 
deuten sein, daDölter’s*) ausführliche chemische Untersuchungen die 
Verschiedenheit der Zusammensetzung an den Zillerthaler Diopsiden er- 


) Man. de Min. 4862, 1, 55. 

**) Bull. soc. fr. min. 4887, 10, 220. 

***) Beiträge z. Kenntniss d. Pyroxenfamilie etc. Heidelberg 1891, 19, 
) 
) 


* 


Diese Zeitschr. 4893, 21, 12. 

Aus den gemessenen optischen Axenwinkeln berechnet. 
) l. c. 44, aus den gemessenen optischen Axenwinkeln berechnet. 
) Diese Zeitschr. 1886, 11, 475. 
u) Il en AU, 

an Rosenbusch, Physiographie, 1885, 1, 438. 

}*) Tschermak, Min. u. petr. Mittheil. 1878, 49 und N. Jahrb, f. Min., Geol. 

u.s. w.4885, 1, 43, 
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wies. Auch Wülfing constatirte, dass «, ß, y mit wachsendem Eisenge- 
halte zunehmen; Doppelbrechung und Axenwinkel ändern sich im Ganzen 
wenig. Schmidt’s Untersuchungen bewiesen neuerdings Tschermak’s*) 
Ergebnisse, wonach mit der Aenderung des Eisengehaltes im gleichen Sinne 
die Auslöschungsrichtung, Brechungsexponenten und optische Axenwinkel 
sich ändern. 

37. Weisser Tremolit von Gouverneur (New York); (100) — 
ooPoo, 4—10 mm, T— 16,25°—21°C. Die prismatischen Krystalle sind 
grösstentheils undurchsichtig, stellenweise durchscheinend; die Querfläche 
(100) war vertical gerieft, hingegen die Längsfläche (040) matt. Die Neigung 
der angeschliffenen Querfläche zur Prismenfläche betrug 27° 56’ (berech- 


net: 270594’). Die Brechungsverhältnisse des Tremolits von Skutterud und 


vom St. Gotthard sind etwas grösser: 


al & 

0 == 10987, 5 6 

.& = 1,6125 3 6 

y — 1,6239 5 6 
y— a = 0,0252 
aV = 830.52) 


& ß Y 
Skutterud 1,6065 4,6233 4,6340 Penfield**) 


St. Gotthard 1,609 4,623. 4,0385 Michel-Levyu. Laereix 

38. Grauer Tremolit von Felsö-Sebes (Fogaraser Geb. in Un- 
garn)}); (100) = ©Po, (010)—= Ro, 3—8 mm, T= 16%—29,75° GC. 
Die grauen, undurchsichtigen Krystalle werden gebildet durch die stark- 
gestreiften Prismenflächen und die gross entwickelte aber matte, corro- 
dirte Längsfläche (010). An den zwei angeschliffenen Flächen konnte ich 
die den Spaltungsrichtungen entsprechenden, seichten Furchen nicht gänz- 
lich beseitigen; die Querfläche wich beinahe 1° von der richtigen Lage im 
Sinne einer Prismenfläche ab. Es wurde erhalten: 


Auf (100) ‚= @ = 1,5996 
xy —= 1,6266 

Auf (110) > PB —= 1,6144 
y— a —= 0,0270 

27V — 839 32’ 


39, Aktinolith von Fahlun; (100) = ©oPoo, 1—6 mm, T = 160 — 


EN 


*) Min. Mitth. 4874, A7—46. 

*%*) Rosenbusch, Physiographie. 1885, 1, 464. 
**%*) Min. d. roches. Paris 1889, 444. 

++) Diese Zeitschr. 1886, 10, 94, 
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21,50 C. Die hellgrünen, etwas gelblichen Krystalle sind meistens undurch- 
sichtig, selten durchscheinend. Neben dem dominirenden Spaltungsprisma 
ist nicht selten auch die Längsfläche (010) ausgebildet. Die angeschliffene 
Querfläche lag zwar in der Zone [100.040], ihre Abweichung von der rich- 
tigen Lage betrug aber 43’. Die Grenzlinien waren von solcher Schärfe, 
dass ihre Einstellung selbst ohne Nicol möglich wäre. Die Brechungsexpo- 
nenten: 


va x 

‚ @ = 1,6004 y 6 

I ß = 1,6162 3 4 

sy = 1,6284 3 6 
Y— a. = 0,0280 
2V = 80038’ 


40. Aktinolith vom Greiner im Zillerthal; (100) = oP&, 1— 
10 mm, T = 15,750—20,75°CG. Die Neigung der angeschliffenen Quer- 
fläche zum Prisma war 270 46’ (berechnet: 270594‘). Die Grenzlinien waren 
weniger scharf, besonders die zu y gehörige, als bei dem hellgrünen Akti- 
nolith von Fahlun, hingegen ist die Lichtbrechung stärker, die Doppel- 
brechung niedriger. Die erhaltenen Resultate stimmen sehr gut überein mit 
den von Michel-L&vy und Lacroix*) gewonnenen. 


4 x Michel-LevyundLacroix: 
> a = 1,6116 6 6 1,641 
i ß = 1,6270 2 k 1,627 
sy = 1,6387 5 6 1,636 
y—a — 0,0971 
317: =:84427. 


41. Dunkelgrüner Amphibol von Kafveltorp; (100) — Po, 
5—9 mm, T — 21,50—26,25°C. Die mittelgrossen, schwarzgrünen und 
kurzprismatischen Krystalle sind undurchsichtig, nur die kleinen (2—3 mm) 
sind mit bläulichgrüner Farbe halbdurchsichtig. Die Längsfläche (040) ist 
beinahe an jedem Krystalle gut entwickelt, hingegen ist die Querfläche (100) 
seltener, ihrer Schmalheit und verticalen Streifung wegen zur Messung der 
Grenzwinkel nicht geeignet. Die Neigung der angeschliffenen (100)-Fläche 
zur Symmetrieebene ist 89% 58’. Die Grenzlinie von y war sehr schwach 
und verschwommen, die beiden übrigen hatten auch nur mittelst des Nicols 
betrachtet die gehörige Schärfe. 

Bei > Lage des optischen Hauptschnittes ac pflanzte sich der Licht- 
strahl in Längsrichtung der Fläche fort, bei dieser Orientirung war die 
Grenzlinie von £ unvergleichlich intensiver und schärfer als die zu « und 
y gehörigen Grenzen bei verticaler Orientirung des Hauptschnittes ac. 


*) Compt. rend, 1888, 106, 777. 
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Wie man aus dem relativen Grössenverhältniss der Brechungsexponen- 
ten ersehen kann, ist der optische Charakter dieses Amphibols positiv gleich 
dem von Volpersdorf*) und vom Aranyer Berg**); die Doppelbrechung 
geringer als die des Pargasits, $ und 7 ziemlich übereinstimmend mit den- 
jenigen des Krageröer Amphibols. Die gemessenen Grenzwinkel führten zu 
folgendem Ergebniss: 


4J % 
„“ a —= 1,6398 7 6 
IB = 1,6431 2 h 
y = 1,6561 6 5 
y— a = 0,0163 
27 = 53° 50 
2 BO 96 5 


An den Krystallen von Kragerö bestimmten Michel-Levy und 
Lacroix***):« = 1,629, ß = 1,642, y = 1,653. 

42. Pargasit von Pargas; (100) = Po, 3—4 mm, T=16,75°— 
25,50 C. Die Schnittfläche lag nicht vollkommen in der Prismenzone, und 
ihre Neigung zur Prismenfläche betrug 28° 25° (berechnet: 27° 59%). 
Parallel den Spaltungsrichtungen waren an der Fläche seichte Furchen be- 
merkbar. Die Grenzlinien traten nur durch den Nicol betrachtet mit 
gehöriger Schärfe hervor; dennoch waren die Differenzen der einzelnen 
Bestimmungen gross. Zum Vergleiche führe ich auch die Werthe Michel- 
Levy’sund Lacroix’s;;) an, welche sich ebenfalls auf die Krystalle des- 


selben Fundortes beziehen. 
x Michel-LevyundLacroix: 


Pe WIE ä 1,613 
t 8 = 1,620 1 1 1,620 
\y= 1,635 9 7 1,632 

y—a = 0,019 
av = 550 % 
2E, = 96 55 


Ussing-) bestimmte für Krystalle von Fiskernäs (Grönland) mittelst 
der Minimalablenkung £ = 1,638 für rothes Glas. 


43. Adular vom Zillerthal; Platte _|_ zur ersten Mittellinie, 2—5 mm, 
T — 16,5°—20,5°0C. Die optische Axenebene war normal zur Platte, die 
Mittellinie wich jedoch ca. 30’—40’ von der normalen Richtung ab. Die 
Grenzlinien sehr scharf und deutlich. Brechungsexponenten : 


* Tschermak, Min. Mitth. 4874, 1 be she 
**) Diese Zeitschr. 1884, 8, 568. 

***) Compt. rend. 1888, 106, 778. 
+) 1. c. 

++) Diese Zeitschr. 4889, 15, 613. 
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I x 
7.4 — 1,5195 5 8 
1.8. 1,5233 4 k 
\y = 4,5253 3 I. 
yv—— 0. = 0,0058 
2a 719437 


2E, — 126 22 


44. Adular vom Floitenthal; (101) = +Px, 3—4 mm; (010) — 
RX, 3—6 mm, T = 18,50—22° C. Von diesem Vorkommen stellte ich 
zwei Platten her, die eine parallel der Domenfläche, die andere parallel 
zur Symmetrieebene; an jener wurde die Messung von i, und ig, an letz- 
terer von i, vorgenommen; ich gelangte zu denselben Resultaten wie bei 
dem vorigen Adular, nämlich: 


Ad x 

auf (101) > a = 1,5195 6 8 
x = 1,5234 7 8 

auf (010) > y = 1,5253 N 1 


Des Gloizeaux*) und F. Kohlrausch**) erhielten am Adular vom 
St. Gotthard: 


DesCloizeaux: Kohlrausch: 
a = 1,5190 1,5192 
0 —==.1,5237 1,5230 
y = 1,5260 1,5246 


45. Gemeiner Orthoklas von unbekanntem Fundort; (004) — OP, 
—8 mm, T= 19,50—24% GC. Die angeschliffene Spaltungsplatte stammt 
von einem etwas röthlichgrauen, trüben Krystalle; die dünnen Lamellen 
waren nur stellenweise durchsichtig. Die Politur der Fläche war nicht voll- 
kommen. Da die Ebene der optischen Axen nur ca. 5° zur Basis geneigt 
ist, wich die Polarisationsrichtung der Strahlen « und $ nur um Geringes 
ab von der verticalen, beziehungsweise horizontalen Lage. Die Doppel- 
brechung fand ich etwas grösser als bei dem Adular. Aus den gemessenen 
Grenzwinkeln ergiebt sich: 


en, 40 

2% = 175189 6 [A 

x = 1,5224 3 k 

\y = 1,5253 7 5 
y—a = 0,0064 
2V = 84036” 


46. Muscovit von Buckfield; (001) = 0P, 7—15 mm, T= 16,50 
— 26,50 G. Die Oberfläche der Spaltungsplatte war etwas uneben. Die 


*) Man. de Min. 4862, 1, 331. 
**) Wiedem. Ann. 1878, 4, 30. 


ä 
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Grenzlinie von y konnte mit unbewaffnetem Auge kaum bemerkt werden, 
durch den Nicol waren alle Grenzen von grosser Schärfe. Brechungsex- 


ponenten: 
JI 9% 
= 0 — 4,649 5 6 
l 8.— 1,8968 3 3 
I.y,=.1,6007 2 3 
y— a — 0,0388 & 
23V = 36120° 
2E,—=59 43 


Wie aus der nachstehenden Zusammenstellung ersichtlich ist, stimmen 
meine Werthe am besten mit den F.-Kohlrausch’ und Pulfrich’schen 
überein; nach den bisherigen Bestimmungen der Lichtbrechungsverhältnisse 
der Muscovite sind die Lichtbrechungsverhältnisse ziemlich verschieden. 


[07 ß Y Fundort: Beobachter: 
1,5692 1,6049 1,6447 % Matthiessen‘) 
1,5609 1A,5944 4,5997  Ost-Indien F. Kohlrausch**) 
1,5604 4,5936 1,5977 % Budtrsch 7) 


1,574 1,640 1,613 Hitterö Michel-Levy und Lacroix}}) 
— 1,54136 1,57525 Ural (?) Bauer+-r) (für rothes Glas). 


Biotit. Ueber die Brechungsexponenten des Biotit liegen ziemlich 
wenig Bestimmungen vor.-F. Kohlrausch bestimmte für den schwarzen 
»einaxigen« Glimmer den Exponenten des schwächer gebrochenen Strahles, 
Michel-L&evy und Lacroix für einige Vorkommen die Doppelbrechung 
und die beiden Brechungsexponenten des Templetoner Phlogopits. Aus den 
bisherigen Untersuchungen von Silliman+-}), Grailich*}), Des Gloi- 
zeaux**+) und Tschermak***+) ist ersichtlich, dass die Biotite in ihren 
optischen Eigenschaften nicht unbedeutende Verschiedenheiten zeigen. 

Es scheint, dass mit steigendem Fe-Gehalt der Pleochroismus auffallen- 
der, die Absorption und das Brechungsvermögen grösser, so auch die 
Doppelbrechung stärker wird. Zu meinen Messungen lagen mir fünf ver- 
schiedene Biotite vor; da der Winkel der optischen Axen überhaupt klein 
war und die I. Mittellinie bekanntlich um Geringes von der Plattennormale 


*) Schlömilch’s Zeitschr. f. Math. u. Phys. 1878, 28, 187. 
**) Wiedem. Ann. 41878, 4, 30. 
*%**) Wiedem. Ann. 1887, 30, 499. 
) Compt. rend. 4888, 106, 779. 
-+L) Sitz.-Ber. d. Akad. Berlin 4887, 698— 743. 
+11) Americ. Journ. Sc. 1850, 10, 372. 
*1) Sitz.-Ber. Akad. Wien 1853, 11, 46. 
**1) Nouv. rech. s. I. prop. opt. d. cristaux. Paris 4867, und Man. de Min. 1862, 1. 
**%*ı) Diese Zeitschr. 4878, 2, 14. 
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abweicht, wurde die Grenzfläche nur in die verticale Richtung gebracht, 
ohne Rücksicht auf die etwaige Lage der optischen Axenebene. 

Ich muss bemerken, dass die Grenze des stärker gebrochenen Strahles 
auffallend lichtschwach war, wahrscheinlich wirkt die beträchtliche Ab- 
sorption hier schwächend auf die Lichtintensität. Die Grenzlinie des tief- 
schwarzen Biotits von Töplitz erhielt ich für y selbst in Methylenjodid nicht. 
Aehnliches beobachtete auch Pulfrich*) bei dem ordentlichen Strahl des 
Turmalins und Pennins. 

4%. Biotit vom Vesuv; (001) = 0P, 2—3 mm, T = 24,50°—29° C. 
Der scheinbare, optische Axenwinkel des gelblichbraunen Spaltungsplätt- 
chens war ca. 6°—-8°, das Reflexbild verschwommen. Die Doppelbrechung 
ist nicht sehr stark. Bestimmt wurde: 


4I % 
> a —=4A,5412 6 6 
ty = 1,5745 7 5 


y— a = 0,0333 


48. Olivengrüner Biotit von Rocca di Papa; (001)=0P, 3—4 mm, 
T = 18,5°—29,50C. Dieser Biotit stammt aus einer Augitbombe, welche 
als Einschluss im Trachyttuff zwischen Pt. Squarzianello und Rocca di Papa 
gefunden wurde. Die Spaltungsfläche war vollkommen glatt und stark 
glänzend, nur die dünnsten Plättchen waren durchsichtig. Der Winkel der 
optischen Axen ist so klein, dass im convergenten polarisirten Licht bei 
Umdrehung des Tischcehens das Axenbild sich kaum ändert. Die abgeleite- 
ten Werthe der Brechungsexponenten stimmen am genauesten überein mit 
den von Michel-L&övy und Lacroix**) an Krystallen von Templeton 


gefundenen Werthen. 
4J x Templeton: 


“»a=15618 k 6 1,568 
fy=1,6032 6 6 4,606 
ya — 0,0444 


49. Lichtgrüner Biotit vom Mte. Somma; (001) — OP, 2—3 mm, 
T = 22’—27°C. Die natürliche Basislläche war zur Messung geeignet; 
parallel mit den begrenzenden Flächen hatte der Krystall eine verschiedene 
Färbung. Pleochroismus stark; die Flächenfarbe der Basis war hellgrün, 
hingegen diejenige der Prismen- und Längsflächen dunkel-röthlichbraun ; 
der optische Axenwinkel klein. 


4 x 
a — 1,5443 8 7 
ty = 1,5792 5 5 


n: y— a = 0,0349 
*) Das Totalreflectometer, Leipzig 4890, 83 und diese Zeitschr. 4884, 6, 153. 
**) Min. d. roches, Paris 1889, 240. 
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Michel-Levy*) bestimmte die Doppelbrechung des Meroxens vom 
Mte. Somma zu y—a«a = 0,0404. 


50. Schwarzer Biotit vom Mte. Somma; (001) = 0P, 3—5 mm, 
— 16,30—23,5°C. Die sehr dünnen Spaltungsblättchen sind bräunlich- 
grün und besitzen geringe Durchsichtigkeit. Die zur Beobachtung herge- 
stellte Spaltungsfläche war tadellos und stark glänzend, deshalb trat die 
Grenzlinie von « schon ohne Nicol sehr scharf und deutlich hervor. Die 
Grenze des stärker gebrochenen Strahles war nur im Methylenjodid sehr 
schwach und verschwommen bemerkbar; die Verschiedenheit der dunklen 
und lichten Hälfte des Gesichtsfeldes verschwindend gering, infolge dessen 
die Einstellung sehr unsicher, wie dies aus den grossen Differenzen der 
einzelnen Bestimmungen ersichtlich ist. Brechungsexponenten: 


I oc 
a 1,5795 3 5 
1% = 1,638 (?) 60 3 


y— a — 0,0585 () 


51. Schwarzer Biotit von Töplitz; (004) = 0P, 3—3 mm, T 22,5°— 
25,250 C. Dieser Biotit stammt aus einem Basalttuff; nur die sehr dünnen 
Plättchen sind mit dunkelbrauner Farbe halbdurchsichtig. Die Lichtbre- 
chung ist noch stärker als beim vorigen Biotit, nämlich: 


A} x 
> u — 1,5829 4 5 


F. Kohlrausch**) bestimmte für einen schwarzen Biotit: 


a —= 1,586. 


52. Klinochlor von unbekanntem Fundort; Platte _ zur I. Mittel- 
linie, 40—10 mm, T = 23,5°—27,50 C. Die bläulichgrüne Krystallplatte 
hatte keine natürliche Begrenzung, da aber die Seiten derselben scharf und 
gerade geschnitten waren, konnte ich zum Zwecke der optischen Orien- 
tirung die Auslöschungsschiefe bestimmen. Der scheinbare optische Axen- 
winkel war: 2E, = 60°; die Grenzlinien erschienen mit grosser Schärfe. 
Sehr nahe übereinstimmend sind nach den Bestimmungen von Michel- 
L&vy und Lacroix***) die Brechungsexponenten eines Klinochlors vom 
Uralgebirge. Ich erhielt: 


*) Bull. soc. fr. min. 4884, 7, 46. 
**) Wiedem. Ann, 4878, 4, 29. 
***) Compt. rend. 41888, 106, 778. 
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I X Uralgebirge: 
MT 0.71: a EEE We 1); 
Iß=A,5868 4 5 -. 4,588 
oy=1595 4 410 1,596 
y— ca — 0,0101 
23V = 359 43’ 
2E,=56 48 


53. Wollastonit von Csiklova; eine Spaltungsfläche aus der Sym- 
metriezone, 3—6 mm, T= 47°—23,5°0C. Bei der Einstellung dienten 
zur Orientirung die auf der Schlifffläche sichtbaren feinen Spaltungsrisse. 
Der Krystall war durchscheinend, stellenweise auch durchsichtig. Michel- 
LevyundLaeroix*)erhielten ihre Werihe an dem Wollastonit von Oravicza, 
Mallard**) an denjenigen von Pargas mittelst des Bertrand’schen Re- 
fractometers. Die Bestimmungen sind folgende: 


Michel-Levy 


=) 7 und Lacroix: Mallard: 
7a = 1,6177 2 6 1,621 1,619 
rt przm6307 2 5 1,633 1,632 
\y = 1,6325 k 6 1,635 1,634 
y— a — 0,0148 
32V = 400 34’ 
2E, — 68 31 


54. Albit von Schmirn; Krystallplatte | zur I. Mittellinie 3—5 mm, 
T—= 19,750°—26,75°C. Die optische Axenebene war | zur Platte, hin- 
gegen wich die I. Mittellinie um etwa 30’ von der Normale ab (für Na- 
Licht). Mit der Basis bildete die Schliffebene eine scharfe Kantenlinie, und 
zu dieser wurde die Auslöschungsschiefe bestimmt; im Mittel für 5 einzelne 
Messungen fand ich die Neigung der grössten Elastieitätsaxe 20% 43’ (+20 
mittlere Differenz) für Na-Licht. Dieser Winkel wurde auf eine genau 
rechtwinkelige quadratische Glasplatte übertragen, indem ich zu einer 
Seite unter dem angegebenen Winkel, mittelst des Diamanten eine feine 
Linie zog. Die Krystallplatte wurde nachher in der entsprechenden Rich- 
tung auf die Glasplatte geklebt; die Seiten dieser letzteren dienten bei der 
Einstellung zur Orientirung, ihre Richtungen waren || beziehungsweise | 
zur optischen Axenebene. Um die störenden Reflexe zu vermeiden wur- 
den beide Seiten der Platte mit mattschwarzer Farbe bedeckt. Durch die 
verticale Lage der Grenzlinien und ihrer gegenseitigen Entfernung über- 
zeugte ich mich auch von der richtigen Orientirung. Ich bestimmte: 


*) Gompt. rend. 1888, 106, 778. 
**) Ebenda, 107, 302. 
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4 2 Albit von Narestö *): 
ta=152387 2 6 1,532 
teil 6 6 1,53% 
41,539 16° 12 1,540 


y—a = 0,0105 
2/7 = 80058’ 


In der folgenden Tabelle sind nach den bisherigen Untersuchungen 
die Brechungsexponenten, die Doppelbrechung und die berechneten opti- 
schen Axenwinkel der Plagioklase zusammengestellt. 


EEE HE BEE a ae kn ie en — 
Name und Fundort R- | = 
des Plagioklases 2 PA Pa Beobachler 
Mikroklin, Nareslö 1245523 1,526 1,529 0,006 |89050’| Michel-Levy und 
| Maemoux n) 
= Gasern | 1,5224 1,5264 1,5295 |0,0071 |82 31 Ussing***) 
_ Quatro-Ribeyras — |1,5234 |1,5294 |1,5305 0,0074 |46 43 | Fouque+) 
Albit, Narestö & 1,532 1,534 1,540 0,008 |60 12| Michel-Levy und 
« | NaCLoiX.T) 
Oligoklas, Bamle = 1,534 [1,538 1,542 |0,008 |89 47 Michel-Levy und 
| | Lacroix 
2 Bakersville | — |1,53925|1,54348/1,54732|0,00807)87 4, Offretitt) 
Andesin, Roche-Sauve | — 11,549 1,553 4,556 [0,007 |81 36| Michel-Levy und 
| } Lacroix 
Labradorit, Labrador [-+ [1,554  |1,857 - 11,562 10,008 [75 44 | Michel-Levy und 
| | Lacroix 
Anorthit, St.-Clöment | — 1,574 1,581 1,586 [0,042 |80 5| Michel-Levy und 
| | DE LaleLo x 
| 


55. Cyanit vom St. Gotthard; Krystallplatte _|_ zur I. Mittellinie, 
4-8 mm, T= 17°—18,5° GC. Bei der angegebenen Temperatur erhielt 
ich für $ und y keine Grenzlinie mehr im Methylenjodid. Meine Bestim- 
mung stimmt gutüberein mit denjenigen von Michel-L&vyundLacroix 7.) 


*) Min, d. roches. Paris 1889, 303-—-241 und Compt. rend. 4890, 111, 847. 
**) Ebenda. 
*%**) Diese Zeitschr. 4891, 18, 208. 

+) Bull. soc. fr. min. 1884, 6, 197. — Dieser Feldspath steht bezüglich seiner che- 
mischen Zusammensetzung dem Albit nake, hingegen bezüglich seines optischen Charak- 
ters und der Brechungsexponenten gleicht er dem Mikroklin. Aehnliche physikalische 
und chemische Eigenschaften erkannte Förstner an den Plagioklasen von Pantelleria 
(diese Zeitschr. 1884, 8, 125). 


+ lc ; 
4-42) Bull. soc. fr. min. 1890, 13, 648. — Die angeführten Werthe sind auf 209 C, 


reducirt. 
*+) Compt. rend. 1888, 106, 773. 


Groth, Zeitschrift f. Krystallogr. RR, 93 
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4 


x Michel-Levy und Lacroix: 
6 1,712 

1,720 

1,728 


In den nachstehenden zwei Tabellen sind die mittleren Brechungs- 
exponenten, die Stärke der Doppelbrechung und die berechneten optischen 
Axenwinkel der von mir untersuchten Mineralien verzeichnet. 


I. Tabelle. 


Die aus den Bestimmungen berechneten mittleren Brechungsindices, sowie 
die berechneten Winkel der optischen Axen. 


n 

Name des Minerals und oder "® = S 9Y 2E, 

dessen Fundort a a+ß+y 
3 

Milchopal, Mähren 1,4536 . —_ 
Hyalit, Waltsch 4,4580 — — 
Natrolith, Auvergne 1,4828 60048’ 960 7’ 
Sodalith, Ditrö 1,4834 — _ 
Analcim, Kerguelen 1,4864 —_ — 
Analcim, Aetna 4,4884 —— —— 
Nosean, Laacher See 1,4950 _ — 
Hauyn, Latium 1,5027 — —_ 
Leucit, Vesuv 1,5086 — — 
Gemeiner Orthoklas 1,5222 84 26 —_ 
Adular, Zillerthal 1,5227 7A 43 126 22 
Albit, Schmirn 1,5337 80 58 — 
Apophyllit, Seisser Alp 1,5349 = — 
Eläolith, Laurvik 1,5350 = — 
Apophyllit, Ponah 1,5354 _ — 
Apophyllit (rosenroth), Andreasberg 1,5352 == == 
Cordierit, Bodenmais 1,5396 82 48 — 
Nephelin, Vesuv 1,5407 —_ — 
Quarz, Marmaros 4,5474 — —— 
Biotit (gelblichbraun), Vesuv 4,5600 —_ — 
Skapolith, Arendal 1,5626 = — 
Biotit (lichtgrün), Mte. Somma 1,5642 — —_ 
Talk, Pennsylvanien 1,5720 —_ — 
Pennin, Rympfischwäng 1,5824 — 
Biotit (schwarz), Töplitz « = 1,5329 — ann 
Muscovit, Buckfield 1,5864 36 20 59 43 
Anhydrit, Berchtesgaden 1,5865 436 70 43 
Klinochlor 1,5890 35 43 56 48 
Biotit (olivengrün), Rocca di Papa 1,5894 —_ — 
Tremolit (weiss), Gouverneur 4,6447 83 52 = 
Tremolit (grau), Felsöo-Sebes 1,6435 83 32 — 
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N 
Name des Minerals und oder urn 
dessen Fundort Ba 2: ab 
oder et), 
3 

Aktinolith (lichtgrün), Fahlun 1,6450 80038’ — 
Biotit (schwarz), Mte. Somma 1,6187 (2) — — 
Topas, Schneckenstein 1,6195 60 55 110042’ 
Pargasit, Pargas 1,6240 2 96 55 
Aktinolith (dunkelgrün), Greiner 1,6257 81 27 a 
Wollastonit, Csiklova 1,6269 40 34 68 54 
Turmalin, Elba 1,6324 — gt 
Apatit, Sulzbachthal 1,6346 — ae 
Turmalin (dunkelbraun) 1,6349 == er 
Turmalin (schwarz), Tirol 1,6354 — en 
Turmalin (dunkelgrün) 1,6357 == er 
Apatit, Jumilla 1,6360 == der 
Apatit, Tirol 1,6434 — eat 
Amphibol, Kafveltorp 1,6463 53 50 96 5 
Sillimanit, Saybrook 1,664 29 47 50 97 
Olivin, Ost-Indien 1,6740 87 45 zul 
Diopsid (lichtgrün), De Kalb 1,6793 60 48 Ah 29 
Diopsid (dunkelgrün), Schwarzenstein 1,6820 38 4 108 57 
Augit, Pojana 1,7000 87 A u 
Zoisit, Tirol 1,7040 — ver 
Spinell (roth), Ceylon 1,7467 — 3a 
Spinell (blau), Äker 1,7200 u Ne 
Cyanit, St. Gotthard 1,7200 *) en 1 


II. Tabelle. 
Die Stärke der Doppelbrechung und der optische Charakter der Mineralien. 


a nn 


Charakter 
Name des Minerals und a ui Ze NabE 
dessen Fundort pP oder y—« HER B—«& 
brechung 


Pennin, Rympfischwäng + 0,0041 E= — 
Apophyllit (rosenroth), Andreasbg. + 0,0049 — e> 
Apatit, Sulzbachthal —— 0,0024 — Beet: 
Apopbyllit, Ponah + 0,0026 — a 
Apophyllit, Seisser-Alp + 0,0028 _ —_ 
Apatit, Jumilla —_ ' 0,0040 — = 
Eläolith, Laurvik | 0,0042 - u .s 


Apatit, Tirol — 0,0044 = — 
Nephelin, Vesuv — 0,0050 _ — 
Zoisit, Tirol E= 0,0050 — es 


* Nach Michel-Levy und Lacroix. 
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Name des Minerals und 
dessen Fundort 


, der Doppel- 
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Charakter 


brechung 


Adular, Zillerthal 
Gemeiner Orthoklas 
Cordierit, Bodenmais 
Quarz, Marmaros 
Topas, Schneckenstein 
Klinochlor 

Albit, Schmirn 
Natrolith, Auvergne 
Wollastonit, CGsiklova 
Amphibol, Kafveltorp 
Turmalin, Elba 
Pargasit, Pargas 
Sillimanit, Saybrook 
Turmalin (dunkelgrün) 
Skapolith, Arendal 
Turmalin (schwarz), Tirol 
Turmalin (dunkelbraun) 

Augit, Pojana 

Tremolit (weiss), Gouverneur 
Tremolit (grau), Felsö-Sebes 
Aktinolith (dunkelgrün), Greiner 
Aktinolith (lichtgrün), Fahlun 
Diopsid (lichtgrün), De Kalb 
Diopsid (dunkelgrün),Schwarzenst. 
Biotit (gelblichbraun), Vesuv 
Biotit (lichtgrün), Mte. Soemma 
Olivin, Ost-Indien 

Muscovit, Buckfield 

Biotit (olivengrün), Rocca di Papa 
Anhydrit, Berchtesgaden 

Talk, Pennsylvanien 

Biotit (schwarz), Mte. Somma 


I++ + I +++++ | 


FEB 

oder y—« Andi en 
0,0058 0,0020 | 0,0038 
0,0064 0,0029 0,0035 
0.0094 0,0040 | 0,0054 
0,0092 = a 
0,0094 0,0070 0,0024 
0,0404 0,0092 0,0009 
0,0405 0,0064 0,0044 
0,0124 0,0093 0,0034 
0,0148 0,0048 0,0130 
0,0463 0,0130 | 0,0033 
0,0184 = we 
0,0190 0,0150 0,0040 
0,0200 0,0487 0,0043 
0,0202 — Be} 
0,0242 es Ir spe 
0,0234 En hd 
0,0239 = = 
0,0250 0,0420 0,0430 
0,0252 0,0114 | 0,0438 
0,0270 0,0122 0,0449 
0,0974 0,0417 0,0454 
0,0280 0,0122 0,0458 
0,0286 0,0245 | 0,0074 
0,0290 0,0223 0,0067 
0,0333 Pe -_ 
0,0349 e- = 
0,0359 0,0191 0,0168 
0,0388 0,0039 0,0350 
0,0414 -_ 2. 
0,0438 0,0381 0,0057 
0,0500 — nn 
0,0585 (2) — — 


E77 


Während meinen Beobachtungen überzeugte ich mich, dass das von 
Brauns”) empfohlene Methylenjodid trotz seiner ziemlich leichten Flüchtig- 
keit zu totalrefleetometrischen Untersuchungen sehr geeignet ist und bei 
reiner'und vorsichtiger Handhabung auch längere Zeit ziemlich unverändert 


erhalten werden kann. 


Im Allgemeinen scheint mit steigendem Eisengehalte**) die Licht- und 


*) N. Jahrb. f. Min. 4886, 2, 


72, 


**) N. Jahrb. f. Min. 1887, Beil.-Bd. 5, 334—345, sowie Wülfing’s und Schmidt's 
schon mehrmals eitirte Arbeiten über die Pyroxene, 


Br 
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Doppelbrechung der Mineralien sich zu vergrössern, und zwar die erstere 
auffallender als letztere. Die Aenderung der Liehtbrechungsverbhältnisse 
ist am bemerkbarsten bei den Mineralien mit sehr variabler chemischer Zu- 
sammensetzung, wie z. B. beim Turmalin, Pyroxen, Amphibol; aber selbst 
die hellgefärbten oder wasserklaren Mineralien besitzen eine verschiedene 
Lichtbrechung. 

Die optische Orientirung der Grenzfläche kann mit gehöriger Genauig- 
keit ausgeführt werden durch das Justiren zweier benachbarter Flächen, 
oder mit Hülfe der Spaltungsrichtungen, wobei man jedoch immer auf die 
verticale Richtung der Grenzlinie und ihre gegenseitige maximale oder 
minimale Entfernung achten muss. 

Bei den zweiaxigen Krystallen ist die Bestimmung der drei Haupt- 
brechungsexponenten an einer beliebig orientirten Fläche im Allgemeinen 
möglich*), jedoch kann man sich über den mittleren Index nur dann ent- 
scheiden, wenn man die Lage der Fläche zur Elastieitätsaxe oder den 
Charakter der Doppelbrechung kennt; sonst benöthigt man noch eine, eben- 
falls beliebig orientirte Grenzebene. Bei dieser Methode muss die Platte in 
ihrer eigenen Ebene drehbar sein. 

Eine Krystallplatte, welche zu einer optischen Elastieitätsaxe parallel 
ist**), kann man oft leichter herstellen als eine zur selben normale, des- 
halb ist eine solche Platte, besonders bei undurchsichtigen oder sehr leicht 
spaltbaren Krystallen, oder schliesslich, wenn man dieselbe nicht um ihre 
Normale drehen kann, zur Bestimmung der Hauptbrechungsindices sehr ge- 
eignet; zuweilen ist eine natürliche Fläche ohne vorheriges Schleifen direct 
verwendbar. 

Zum Schluss erfülle ich eine angenehme Pflicht, meinen aufrichtigen 
Dank auch hier allen jenen Herren auszusprechen, welchen ich das Unter- 
suchungsmaterial verdanke. 

Den grössten Theil der untersuchten Mineralien stellte mir Herr Prof, 
J. A. Krenner gütigst zur Verfügung, theils aus der Mineraliensammlung 
des hiesigen Polytechnikums, theils als Custos der mineralogischen Abthei- 


lung des ungarischen Nationalmuseums aus der reichen Sammlung dieses 


Institutes. Herr Prof. A. Schuller hatte die Gefälligkeit, das grosse 
Steinheil’sche Refractometer und mehrere Krystallplatten aus dem,physi- 
kalischen Laboratorium des hiesigen Polytechnikums zu meinen Messungen 


*) Archives d. sc. phys. et nat. 1888, 20, 263 und diese Zeitschr. 1888, 15, 45. 
Ueber die experimentelle Bestätigung dieser Methode vergl. die Arbeiten Perrot’s 
und Pulfrich’s: Compt. rend. 1889, 108, 137; Archives d. sc, phys. et nat. 1889, 21, 
143; Wiedem. Ann. 1889, 36, 561. 

**) N. Jahrb. f. Min. 1886, 1, 31 und Wiedem. Ann. 4887, 31, 732. 
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mir zu überlassen. Dank schulde ich auch den Herrn Prof. A. Koch in 
Kolozsvär, dem Herrn Sectionsrath J. Böckh, Director des königl. ung. 
geologischen Institutes, und dem Herrn Prof. M. Staub in Budapest für die 
bereitwillige Uebergabe mehrerer gesteinsbildenden Mineralien. 

Die Krystallplatten stellte ich zum Theil selbst her, zum Theil wurden 
dieselben durch die Optiker Steeg und Reuter in Homburg angefertigt; 
von den Genannten stammen auch die Krystallplatten des mineralogischen 
und physikalischen Institutes des hiesigen Polytechnikums. Die durch den 
Optiker geschliffenen Platten waren die folgenden: 13, 46, 17, 24, 25, 28, 
30, 31, 35, 37, 39, 40, 44, 42, 52, 5k. 

Budapest 1893, mineralogisches Institut des Polytechnikums. 


XXL Ueber Caleitkrystalle von Feldkirch. 


Von 


Theodor Gissinger in Innsbruck. 


(Aus dem mineralogisch-petrographischen Institute der Universität.) 


Schon seit längerer Zeit fanden sich in der Felsenau bei Feldkirch in 
Vorarlberg schöne Kalkspathdrusen. Da in der Literatur darüber nichts 
Näheres bekannt wurde und neulich vom Institutsdiener R. Bär mitgebrachte 
Proben krystallographisch nicht uninteressant erschienen, so liess Herr Pro- 
fessor Dr. Cathrein eine grössere Serie (ca. 50 Stück) von diesen Stufen 
durch denselben sammeln und übergab sie mir zur näheren Untersuchung 
und Bestimmung, welche ich mit Anleitung und Hülfe des Herrn Professor 
Dr. Cathrein durchgeführt habe, wofür ich ihm an dieser Stelle meinen 
wärmsten"Dank sage. 

Das Muttergestein besteht aus einem schwarzgrauen, schieferthonartigen 
Mergel mit etwas Glimmer und Pyritausscheidungen und gehört in geologi- 
scher Hinsicht in die Facies des Caprotinenkalkes aus der Kreideformation. 
Dieser Thonmergelschiefer ist nach meinen Beobachtungen an Ort und Stelle 
von schmalen Caleitgängen durchsetzt, die in ihrer Breite von 1—20 cm 
schwanken; die Mehrzahl derselben hat eine Breite von 5—10 cm. Diese 
Gänge durchsetzen den Aufschluss, der wegen eines dort angelegten Stein- 
bruches sehr gross ist, in seiner ganzen Höhe und stehen fast alle senkrecht 
oder weisen doch nur eine geringe Abweichung von der Normalen auf; ihre 
Richtung ist die von NW nach SO. Diese Gänge sind nun mit den Galeit- 
drusen ausgekleidet. 

Die Caleitkrystalle weichen in ihrer Grösse sehr von einander ab. Von 
äusserst kleinen Formen, von 2 mm angefangen, finden sich Individuen bis 
zu einer Dimension von 25 : 35 mm. Während die kleinen Krystalle ihrer 
grossen Mehrzahl nach hell durchsichtig sind und spiegelnde Flächen zeigen, 
sind die grösseren matter und trüber, manchmal auch angewittert und wie 
geätzt. 
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Die Krystalle zeigen doppelten Typus, einerseits finden sich Einzel- 
individuen, andererseits Zwillingsbildungen, die ebenso häufig vorkommen 
als die ersteren. Auf ein und derselben Druse können sich beide Typen 
finden, Einzelindividuen und Zwillinge und von diesen wiederum die nach 
verschiedenen Gesetzen gebildeten auch unmittelbar nebeneinander. 

Die einfachen Krystalle selbst zeigen wiederum der Hauptsache nach 
zweierlei Habitus, nämlich entweder einen mehr gedrungenen, nach {1140} 
— 4R rhomboödrischen oder einen säulenförmigen, mehr prismatisch ge- 
streckten und zwar gestreekt nach dem Prisma I. Ordnung {21T}ooR, wie 
die Spaltbarkeit nach dem Grundrhomboeder lehrt. Neben diesen ausge- 
sprochenen Typen, die gewissermassen die äussersten Grenzen bilden, 
finden sich alle möglichen Uebergangsgestalten. Die am häufigsten sich vor- 
findende Combination ist (110) —4R.{211}ooR, was sowohl aus der Spalt- 
barkeit nach {100}-+-R, als auch aus den Messungen zu ersehen ist, deren 
Resultate später übersichtlich in einer Tabelle zusammengestellt werden. 
Die Flächen von {1140}— 4R sind seltener für sich allein, eben, glatt und 
treten die Kanten derselben scharf hervor, in der Mehrzahl der Fälle jedoch 
wölben sie sich sehr stark und erscheinen nach der Symmetrielinie parallel 
gestreift durch das Hinzutreten oscillirender Flächen verschiedener Formen 
aus der Polkantenzone des Grundrhomboöders. Dazu gehören positive und 
negative Polkantenskalenoöder {hk0} + mRn, dazwischen die Deuteropyra- 
mide {210}3P2 und als Grenzform {100} selbst. Die Polkanten von {110} 
— zZR treten in Folge dieser Combination auch nicht mehr scharf hervor, 
sondern erscheinen selbst gebogen und gebrochen. Die geraden rhombo- 
edrischen Combinationstracen auf den Flächen von {2TT}ooR verschwinden 
und an ihre Stelle treten gleichmässig gewölbte Bogen. Die Messungen mit 
dem Anlegegoniometer ergaben befriedigende Uebereinstimmung mit den 
berechneten Winkeln von {110}—£R. Mit dem Reflexionsgoniometer jedoch 
waren die Resultate, gegenüber der Genauigkeit eines solchen Instrumen- 
tes, weniger zufriedenstellend, was sofort seine Erklärung finden wird. 
Die früher erwähnten glatten Rhomboöder {110} —$R zeigten noch ziemliche 
Uebereinstimmung mit den berechneten Winkeln, wenn auch ihre Bilder 
nicht besonders scharf waren und nach den Seiten hin schwache Anhänge 
zeigten, was auf das Vorhandensein von Vieinalllächen schliessen liess. Bei 
den gewölbten Rhomboöderflächen trat an Stelle eines Bildes von {AA0)—4R 
ein langer Lichtstreifen auf, der ganz schwach anfing, gegen die Mitte zu 
stärker wurde, ohne jedoch eine scharfe Mitte, also ein scharfes Bild von 
{140} —$R erkennen zu lassen und ebenso schwach wieder auslief. Beson- 
ders helle Punkte in diesem Lichtstreifen zur Bestimmung von Formen der 
{hk0}-Reihe gab es nicht. Stellte man die Mitten dieser Lichtstreifen ein,, 
so ergab die Messung immerhin einen Winkel, der es unzweifelhaft machte, 
dass auch {110} —4R wirklich vorhanden ist. Bei diesen einfachen Combi- 
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nationen {140} —4R. {211} ooR findet sich auch öfters noch {100} --R ent- 
wickelt, welches durch Spaltbarkeit und Zonenlage erkannt werden kann, 
meist jedoch untergeordnet, selten kommt es zu einer gleichmässigen Ent- 
wicklung von {400} R und {140} —4R und nur vereinzelt übernimmt {100} R 
die Hauptrolle und tritt (140) —4R zurück. Ist {100}R untergeordnet oder 
gleich entwickelt, so sind seine Flächen ganz eben und glatt und ergeben 
bei der Messung ein äusserst scharfes Bild. Im übergeordneten Verhältniss 
sind seine Flächen mehr drusigrauh, auch angewittert. Bei der Gombination 
{110}—4R.{100}R mit {hk0)-Flächen entsteht mitunter eine Linsenform. 

Das bis jetzt Gesagte gilt von den Drusen aus dem Hauptaufschluss ; 
mehrere Stufen lagen auch vor, die bei einem nahen kleinen Aufschluss 
gefunden wurden und diese zeigten wiederum ein ganz anderes Verhalten, 
das vielfach an das Vorkommen von Nenzing*) in Vorarlberg erinnert, wie- 
wohl sonst die Gestaltung dieser Krystalle sehr viel von denen in Nenzing 
abweicht. Hier vertritt das Grundrhomboeder {100}-+R die Stelle von 
{140)—4R. Auch die Grundrhomboederflächen erscheinen hier wie in 
Nenzing gestreift durch Formen aus seiner Polkantenzone, denen das all- 
gemeine Symbol {hk 0} zukommt und zwar fiederig anstatt parallel gestreift, 
wie die erwähnten {140}—4R-Flächen. Abrundung oder Wölbung der 
Kanten und Tracen von {100} R auf {21T} ooR ist hier analog wie im ersten 
Falle. Bezüglich der Messungen ergaben auch diese Flächen die schon 
beim Rhomboöder {440} —4R beschriebenen Lichtstreifen, nur waren sie 
schwächer, weil die Flächen an und für sich matter waren. Andere säulige 
Krystalle zeigten als Vertreter von {211} ooR sehr steile positive und nega- 
tive Rhomboöder, die sich dem {2T1} ooR sehr nähern. Die Existenz dieser 
steilen {h 72}, {hhl} =mR ergiebt sich einerseits aus der Divergenz, resp. 
Convergenz der herablaufenden Kanten, andererseits aus den Resultaten der 
Messungen. Bei Messung der Prismenzone deckte sich z. B. nur das Bild 
der ersten mit der dritten Fläche, während die zweite Fläche etwas ausser 
der Zone lag, oder wurde das Bild der ersten mit dem der zweiten zur 
Deckung gebracht, so fiel das der dritten Fläche aus der Zone. Die Bilder 
aber waren längere Lichtstreifen, welche auf die Existenz steiler Skaleno- 
öder hinweisen, die sich dem Protoprisma vieinalen dihexagonalen Prismen 
nähern, und auch durch Längsriefung der Säulenflächen angedeutet wer- 
den. Diese für genaue Messungen höchst ungünstigen Lichtstreifen, da sie 
nie eine Einstellung auf ein bestimmtes Bild gestatten, ermöglichten es 
nicht, die so häufigen {h 27}, {hh7} =EmR nach ihren Indices zu bestimmen, 

Bevor wir zu den Zwillingsbildungen übergehen, sei noch zweier 


*) Tschermak’s mineralogisch -petrographische Mittheilungen 1892, 12, 470. 
Diese Zeitschr. 1893, 2%, 164, 
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Krystalle Erwähnung gethan, die sich von den früheren durch das Hinzu- 
treten von selteneren Flächen unterscheiden. 


Der erste derselben, eine Gombination von {100} R.{110}—$R mit den 
oseillirenden {hk0)-Flächen und {211}ooR zeigte auf einer Seite, wo der 
Krystall gut ausgebildet war, in der Zone von [{1 00}R:{271}coR] eine 
schmale Fläche, die als {23.10.10} -+-11R gemessen wurde. Das Bild von 
{100} R war sehr deutlich mit einem ausserordentlich scharfen ILichtkern, 
das der neuen Fläche zwar schwach, aber immerhin deutlich genug mit 
einem schönen Kern, sodass eine genaue Einstellung ermöglicht war; das 
Bild von {211}ooR war zur Messung unbrauchbar. Aus der später folgen- 
den Tabelle wird die gute Uebereinstimmung zwischen berechnetem und 
gemessenem Winkel ersichtlich, sowie die Unannehmbarkeit der naheliegen- 
den einfachen Formen {733}40R oder {25.11.11}42R, wofür die entspre- 
chenden Winkel zu {100} R 390 36’ 8” und 40% 33’ 43” betragen würden. 
{23.10.10} +11R wurde erst neulich von G. Thürling am Andreasberger 
Caleit entdeckt*). 

Der zweite ziemlich grosse Krystall zeigte wiederum die Combination 
{2TT} ooR ..{100}R mit den {hk0)-Flächen. Denkt man sich den Krystall 
in einer zur c-Axe parallelen Richtung halbirt, so war die eine Hälfte 
wie angefressen und geätzt und es erschien ein steileres Skalenoeder 
als Aetzform. Später fand sich dieselbe Erscheinung noch an einigen 
Stufen. Die wiederholten Messungen konnten allerdings bei der Rauhheit 
und Unebenheit der Flächen stets nur mit dem Anlegegoniometer ausgeführt 
werden, ergaben aber so gute Werthe für zweierlei Kanten, dass an der 
Existenz des Skalenoeders {207} R3 nicht zu zweifeln ist. Den positiven 
Charakter des Skalenoeders erkennt man an der Lage zum Spaltungs- 
rhomboeder. 

Die bei diesem Caleitvorkommen nicht uninteressanten Zwillingsbil- 
dungen sind nach zweierlei Gesetzen gebaut. 

Dem ersten Gesetze sind die nach {1 10}—4R rhombo&drischen Krystalle 
der Gombination {A40}—4R . {211} ooR mehr unterworfen, wobei {211} ooR 
immer sehr untergeordnet, doch nie ganz fehlend ist. Zwillings- und zu- 
gleich Verwachsungsebene ist eine Rhomboäderfläche von {140} —4R selbst, 
sodass ein herzförmiger Contactzwilling entsteht mit ein- und ausspringen- 
den Winkeln. Oft sind auch die beiden Hälften, aus denen sich der Zwilling 
zusammensetzt, ungleich entwickelt und ragt die eine über die andere vor. 
Diese Zwillingsbildungen zeigen oft auch jene Rhomboederflächen, die 
parallel zur Zwillingsebene sind, bedeutend ausgedehnt und sind in der 


*) Neues Jahrbuch für Mineralogie, Geologie u. s. w. 1886, Beil.-Bd. 4, 356. Diese 
Zeitschr. 15, 443, 
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Regel in einer zur Zwillingsebene?normalen Richtung aufgewachsen, doch 
so, dass die einspringenden Winkel noch sichtbar bleiben. Die Flächen des 
Rhomboeders {110} —4R erscheinen bei dieser Art der Zwillingsbildung 
meistentheils glatt und eben und theilweise glänzend, sodass immer noch 
eine genügende, wenn auch nicht genaue Uebereinstimmung zwischen 
Messung und Rechnung zu erzielen war. Dieselbe Verzwillingung nach 
{110} —$R findet sich seltener auch bei den säuligen Krystallen in der Weise 
entwickelt, dass einem solchen Individuum ein kleineres in der Zwillings- 
stellung aufgewachsen erscheint, wodurch der Zwillingshabitus ein knie- 
förmiger wird. Manchmal zeigten auch diese Zwillinge die Wölbung der 
Rhomboöderflächen durch osecillirende {hk 0)-Flächen. 

Nach dem zweiten Gesetze sind die Krystalle {@T1}ooR.{110}—$R 
mit mehr prismatischer Entwicklung, seltener auch die rhomboe&drischen 
Combinationen {110}—$R. {211} ooR verzwillingt. Sowohl Zwillings- als 
auch Verwachsungsebene ist hier die Basis {141} 0R.! Es hat meist den An- 
schein, als ob ein Individuum in der Mitte halbirt wäre und die beiden 
Hälften um 180° gedreht, miteinander verwachsen. Es sind also echte CGon- 
tactzwillinge. Ferner kann meist eine Zwillingsnaht, manchmal auch an 
Stelle derselben eine deutliche Einschnürung beobachtet werden. Die 
Rhomboöderflächen sind hier wieder vollständig gewölbt durch unbestimm- 
bare {hk0)-Flächen, wozu auch {N00}R tritt. Auch die Prismen bezw. 
steilen Rhomboöderflächen erscheinen ganz schwach gewölbt und längs- 
gestreift durch dihexagonale Prismen oder vieinale Skalenoöder, deren 
Existenz erst recht deutlich wird bei der Messung, bei welcher die Prismen- 
flächen in der Mitte einen nicht genau begrenzten hellen Fleck zeigen mit 
längeren Lichtstreifen nach beiden Seiten hin. Einen? bestimmten hellen 
Punkt in diesen Streifen zu finden, um ihn einem speciellen dihexagonalen 
Prisma oder Vieinalskalenosder zuschreiben zu können, gelingt hier ebenso 
wenig wie bei den {hk0}-Reihen. Wie bei den einfachen Krystallen treten, 
wie gesagt, auch hier an Stelle von {21T} ooR öfters sehr steile Rhombo- 
öder auf. Da nun die Convergenz resp. Divergenz der Kanten verdoppelt 
zum Ausdrucke kommt, so erscheinen sie, hier viel auffallender. Sie aber 
einer genauen Messung zu unterziehen, war hier ebenso wenig möglich, 
als bei den einfachen Krystallen. 

Demselben Gesetze, nämlich dass Zwillings- und Verwachsungsebene 
die Basis {H11}0R ist, folgen namentlich auch die Combinationen {100} R. 
{217} o0R mit untergeordnetem Prisma. Neben den echten Contactzwillin- 
gen, wie sie eben beschrieben wurden, finden sich hier jedoch auch Pene- 
trationszwillinge, indem die einzelnen Individuen selbständiger entwickelt 
erscheinen und die Ecken und Kanten des einen Rhomboeders auf der 
Fläche des zweiten Individuums deutlich heraustreten. Diese Ausbildung 
erinnert sehr an den Dolomit von Traversella, wie auch das Caleitvorkom- 
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men von Pfitsch zum Vergleiche herangezogen werden könnte, von welchem 
mir aus der Institutssammlung einige hübsche Stufen vorliegen. Es sind 
nämlich auch hier solche Penetrationszwillinge von grundrhomboedrischen 
Krystallen nach {111} OR zu beobachten, nur fehlt hier {211} ooR und kommt 
zur Reihe der {h;0}-Flächen noch die Formenreihe {h0!}, wozu die Basis- 
kanten-Skalenoöder Rn und das Deuteroprisma {A09}ooP2 gehören. Bei 
unserem Feldkircher Vorkommen erscheinen die Flächen des Grundrhombo- 
öders und des Prismas glatt und eben, doch matt und konnten daher nur 
mit dem Anlegegoniometer gemessen werden, was aber keine Schwierigkeit 
bot, da die Krystalle genügend gross waren. 


Auch wiederholte Zwillingsverwachsungen, Einschaltungen von Zwil- 
lingslamellen, Verschmelzung von Apposition mit Penetration kommen bei 
diesen Zwillingen nach f141}0R mitunter vor. 

Bei einigen Krystallen zeigte sich auch eine scheinbare hemimorphe 
Entwicklung. An dem mehr freien Ende des Krystalls entwickelte sich das 
Grundrhomboeder {100}R, während an dem der Anwachsstelle näher ge- 
legenen Ende hauptsächlich das Rhombo&der {110}—-4R zur Ausbildung 
gelangte, wogegen das Rhomboöder {400}R nur in äusserst kleinen Flächen 
noch sichtbar war. 


Ausser Zwillingsverwachsung findet sich häufig auch parallele Auf- 
einanderschichtung nach der c-Axe, zumal bei den flachrhomboedrischen 
Krystallen. 

Auf einigen Stufen waren zwischen den GCalcitdrusen kleine glänzende 
Bergkryställchen ausgebildet, die als Begleiter dieses Galeitvorkommens 
analog dem Nenzinger auch noch Erwähnung finden sollen. Die Krystalle 
zeigten die für den Bergkrystall gewöhnliche Combination, nämlich {100} 
+R. {221} —R.{211)ooR, doch oft in äusserst verzerrten Gestalten mit 
besonders bevorzugter Entwicklung einer bestimmten Fläche. Trotz ihrer 
Kleinheit waren die Krystalle sehr gut zu messen, da die glänzenden Flächen 
äusserst deutliche Bilder boten. 


Bergkrystall. 


R Ei Messung Rechnung 
ur Grenzen | Mittel |nach c= 1,0999 
BE: {aTT}ooR oOR : coR = | 600 600 
Sn “ acie 09h '_ 0307 0 ’ 0 ' 
= s HHOOLR. AT) —R j Basiskante 76094 76030 76097 76026 
eo ||  Polkante Ko 1a = Als h eher 46 46 


Zwilling nach OR —4Rı: —4Ry. |127 18 —127 36 | 127 24 127 29 32 


{0} —4R {211} 00R 
Zwilling nach —$R 


Ueber Caleitkrystalle von Feldkirch. 365 
Galeit. j 
—— nn _ 
Messung Recl 
Form Winkel : ae 
Grenzen Mittel nach c= 0,8543 
{911} coR OR: coR 14940— 1200 1200 1200 
J Kante ooOR: 446 —147 1464 46045’ 44” 
n , (c-Axe) 
3 nt R:coR (c-Axe) | 434 —ı35. | 1344 134 36 34 
= Polkante 105 —1054 405 105 5 
= Polkante 1344 —135} 435 434 57%) 
f er 2 2 
5 u 2, \ Basiskante Abd — A5$ 45 45-8 
9, {20T} R3 stumpf. Polkante| 149%, —145 144 444 24 A6 
> \|schärf. Polkante | 103 —106 108 104 37 50 
= |trol—4R.{2TT}00R TAU : R ’ 
‚« Zwilling nach OR —4tRı: —$Rı 52 — 53 525 52 30 28 
{100}R. {211} 00R : n f f 
alien nachioR BIaR, 884 — 891 894 s9 13 8 
{371} cOR coR:coR 59048’ — 600 6/| 59 57 60 
= | {23.10.10} -H1AR MR:R 1 6 — 40 9| 40 6 107 31%%) 
© 
2 (horizont. Kante) 
= MOOLR J nY oOR (c-Axe) | 45 48 — 45 30 45 24 45 23 26 
2 ] Polkante 74 42 — 74 54 | 74 48 74 55 
S, j Polkante 44 42 — 45 A8| 45 415.3 
a {10} —4R —4R:R 87 34, — 87'80.|,.37..27 37 27 30 
KS) \ (polare Kante) 
ö {103 —ER.{211}c0R 
© 
R7 


AR: —ERır | 90,0, — 90 48.| 90 9,-|, 89.54 


Behufs Feststellung der chemischen Zusammensetzung unseres Caleits 
wurde eine Probe von einem grössern durchsichtigen Krystall, deren mikro- 
skopische Prüfung völlige Reinheit von fremden Einschlüssen und die be- 
kannten Zwillingslamellen ergab, einer Analyse unterzogen. Unter starkem 
Brausen löste sich diese Probe sehr leicht in kalter Salzsäure, dann, mit 
Ammoniak versetzt, ergab sich ein schmutziggrüner Nedschlas, der auf 
Eisenoxydul schliessen liess. Um ein Mitfallen von Magnesia mit Eisen zu 
verhindern, wurde wieder mit Salzsäure aufgelöst, sodann mit Salpeter- 
säure oxydirt und wieder mit Ammoniak gefällt; jetzt fiel das Eisen rein 
rothbraun heraus. Im Filtrat wurde der Kalk durch oxalsaures Ammoniak 
gefällt; dasFiltrat weiter mit phosphorsaurem Natron und Ammoniak versetzt, 
ergab einen geringen Niederschlag von Magnesia. Der Niederschlag von Eisen 
war bedeutend grösser als der von Magnesia, ungefähr im Verhältniss 3:1. 
Aus all diesem geht hervor, dass dieser Kalkspath ein ankeritischer ist. 

Dem Eisengehalt verdanken die Krystalle das oft bemerkbare gelbe 
Verwittern. 


*) Naumann-Zirkel, Elemente der Mineralogie 1885, 449 steht für den Pol- 
kantenwinkel von —4{R versehentlich 1350, 
**) Dana, System of Mineralogy 1875, 673 giebt irrthümlich —HR: 0OR= 95049’ 
statt 95046’ an. 
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"Eine Vergleichsanalyse mit dem schon oben erwähnten Caleit von 
Nenzing*) ergab, dass derselbe weniger Eisen und eine geringe Menge von 
Magnesia mehr enthielt als der von Feldkirch. 

Schliesslich wurde auch eine chemische Analyse des Muttergesteins, in 
dessen Klüften sich der Caleit findet, vorgenommen. Nur wenig von dem 
Gestein ist in Salzsäure löslich. Die Lösung mit Ammoniak versetzt, dann 
mit Salpetersäure oxydirt, ergab einen Eisenniederschlag, der in Folge einer 
sehr geringen Quantität von Thonerde sich etwas heller zeigte als beim 
Caleit. Beim weitern Fällen mit oxalsaurem Ammoniak ergab sich nur 
wenig Kalk, bedeutend weniger als Eisen, welches zum Theil von dem ein- 
gesprengten Schwefelkies kommt. Der unlösliche Rückstand wurde mikro- 
skopisch untersucht und es ergab sich; dass sehr viel Quarz in Körnern 
vorhanden war und auch verhältnissmässig viel kohlige Substanz. 

Der Galeit von Feldkirch hat, wie wir gesehen, ein eigenthümliches 
Gepräge durch die häufige Zwillingsbildung nach {141}0R und besonders 
durch die herzförmigen Zwillinge nach {110}—14R, wie nicht minder durch 
das Auftreten vom Grundrhomboeder. Vergleiche mit anderen Vorarlberger 
Vorkommnissen ergeben sich schwer, weil nur wenige bekannt sind und 
diese ein anderes Gepräge zeigen. Das Vorkommen von Nenzing wurde 
schon erörtert; es unterscheidet sich namentlich durch Mangel an Zwil- 
lingen und Prisma, gleicht aber durch das Erscheinen des Grundrhombo- 
öders und der {hk 0}-Reihe. Wenn wir das nahe gelegene Vorkommen vom 
Arlberger Tunnel**) zum Vergleiche heranziehen, so finden wir dort so ver- 
schiedene Flächen und so complieirte Combinationen, dass sie absolut nicht 
in Parallele gesetzt werden können. In jüngster Zeit jedoch haben wir auf 
einer Excursion mit Herrn Prof. Cathrein bei Innsbruck in Klüften von 
Phyllit Caleitdrusen gefunden, die an das Feldkircher Vorkommen ge- 
mahnen, indem hier auch {140}—4R mit untergeordnetem {21T} ooR aus- 
gebildet ist, doch fehlen die charakteristischen Zwillingsbildungen sowie 
Grundrhomboeder und {hk0}-Flächen. 


*) Tschermak’s mineral. u. petrogr. Mittheil. 12, 170. Diese Zeitschr. 22, 164. 
**) Jahrbuch der k. k. geol. Reichsanstalt 1885, 35, 91. Diese Zeitschr. 12, 534. 


XXI. Neue Flächen am Euchroit. 


Von 


Theodor Gissinger in Innsbruck. 


(Aus dem mineralogisch-petrographischen Institute der Universität.) 


Gelegentlich krystallometrischer Uebungen wurde mir von Herrn Prof. 
Dr. Cathrein ein schöner Euchroitkrystall von Libethen mit prismatischem 
Habitus und 5:4 :2 mm Grösse zu messen gegeben. Daran fanden sich 
nun nebst bekannten Flächen auch zwei noch nicht angegebene Krystall- 
formen, welche eben vorliegende Mittheilung veranlassen. 

Behufs Bestimmung wurde die Aufstellung nach Haidinger, Des 
Cloizeaux, Miller und Dana gewählt mit dem Axenverhältniss a:b:c—= 
0,6088: 4 : 1,0379, welches auch der Berechnung der Winkel zu Grunde 
gelegt ist. 

Bei dieser Aufstellung zeigte der an einem Ende ausgebildete Krystall 
die Combination von dem Prisma {110}ooP (M), der Basis (001}0P (P) und 
dem Brachydoma {011} Poo (n). 

Die Prismenflächen sind die grössten, zunächst kommt die Basis und 
dann die kleineren Brachydomendreiecke. Während aber letztere drei 
Flächen glatt und glänzend erscheinen, ist die Prismenzone vertical gestreift 
durch Brachyprismen {hk0} ooPn. 

Ausser diesen auch sonst beobachteten Formen fanden sich noch zwei 
Makrodomen, von denen man bis jetzt am Euchroit gar keine kannte. Der 
domatische Charakter ergiebt sich aus der Tautozonalität dieser Flächen 
mit der Basis und aus der Gleichheit der Neigungen einer solchen Fläche 
zu den rechten und linken {440}ooP-Flächen. Diese als kleine glänzende 
Dreiecke und Trapeze erscheinenden Domenflächen finden sich auch an den 
anderen Krystallen der Stufe, von welcher der gemessene abgebrochen war, 
und zwar noch grösser, so dass ihre Combinationskanten zur Basis mit jenen 
der Brachydomenflächen zusammenstossen und so die Basis als Rechteck 
sich darstellt. 
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Die Bestimmungswinkel wurden von der Basis zu den Domen gemessen 
und aus einer Anzahl von Messungen das Mittel genommen. Die Basis zeigte 
nämlich ein gutes, deutliches Bild, von einem Lichthof umgeben, die Domen 
einen kürzeren sehr deutlichen Bilderstreifen, aber ohne bestimmten Kern; 
es konnte nur ungefähr auf die Mitte des Lichtstreifens eingestellt werden. 
Danach ergaben sich für die neuen Makrodomen die Symbole {101} Poo und 
{102}4,Poo, wofür die Buchstaben d und f gewählt wurden. Die beiden 
Makrodomen zeigten sich nur auf einer Seite entwickelt. 

Die Brachydomenflächen lieferten gute Bilder. Weniger günstig ge- 
staltete sich die Messung der Prismenzone in Folge der Streifung. Ausser 
den Grundprismenbildern traten mehrere andere, namentlich solche von 
Brachyprismen hervor, worunter sich auch die bekannten {120}0P2 (l) *) 
und {230}ooP3 (s) befinden dürften. Die Reflexe waren aber undeutlich 
und streifig, um ausser {110}00P bestimmte {hk0}-Flächen abzuleiten. 


Bestimmte | : Messung | Rechnung 
Formen Mine] EEE Tr HI EEE REKEN. 
P = {001}0P 110):(470) 62012’— 62030’ 62048’ 620 397 58” 
M= {4410}c00P 140): (1410) 446 42 —NIT7 AS 446 52 4147.20 2 
n = {v14}Pco | (011):(004) 16 0-0 6 16 4 16 3 56 
d = {104} Poo (104):(004) 6 0— 60 3 oo 59 36 20 
f = {t0a}4Poo| (102):(004) AM O9— AS 1142 40 26 4 
102):(440) 55 48 — 55 36 55 23 56 21 13 
102):(470) 55 48 — 56 0 55 56 | 56 24 43 


Von den am Euchroit überhaupt bekannten Flächen fehlt mithin an 
vorliegendem Krystall nur das Brachypinakoid {010}o0Po&o (k), wofür zwei 
neue Makrodomen zur Erweiterung der Krystallreihe dieses seltenen und 
flächenarmen Minerals hinzutreten. 


Innsbruck, Juli 1893. 


*), In Naumann-Zirkel, Elemente der Mineralogie 1885, 539 ist 2:7 = 101042 
anstatt 4040943’, 


XXIN. Zur Frage der Structurformeln der 
metasomatischen Zersetzungsproducte. 


Von 


Rudolf Scharizer in Üzernowitz. 


Mit dem Namen » metasomatische Zersetzungsproducte« belege ich bei 
meinen Vorlesungen alle jene mineralischen Substanzen, welche durch die 
Zersetzung der »primären« Mineralien entstehen und sich von den Aus- 
Jaugungsproducten durch ihre schwere Löslichkeit im Wasser — man kann 
nicht sagen absolute Unlöslichkeit — unterscheiden, weshalb sie auch 
meistentheils am Orte ihrer Bildung zurückbleiben, die Gestalt des Mutter- 
minerales nicht selten mit grosse Treue nachahmend. 

Die wichtigsten metasomatischen Zersetzungsproducte gehören einer- 
seits der Kaolinreihe, andererseits der Talk-Serpentinreihe an. 

Ich bin bei meinen Vorträgen über Mineralparagenese stets darauf be- 
dacht, die chemischen Umwandlungsvorgänge der Mineralien durch möglichst 
einfache Structurformeln den Schülern vor Augen zu führen. Bei der Aufstel- 
lung dieser Structurformeln leitet mich der Gesichtspunkt, dass die Struc- 
turformeln so construirt werden sollen, dass sich die gewöhnlichsten Um- 
wandlungsprocesse auf einfache Weise aus ihnen ableiten lassen. Die Atome 
müssen also so verkettet sein, dass durch den Austritt ganz bestimmter 
Atomgruppen aus dem chemischen Verbande des Mutterminerales immer 
gerade so viel Valenzen frei werden, als das neu eintretende Wasser, resp. 
Hydroxyl zu sättigen vermag. 

Dieser Vorgang complieirt sich in einzelnen Fällen noch dadurch, dass 
neben dem Austritt von Atomen resp. Atomgruppen auch Spaltungen des 
ursprünglichen Moleküles einhergehen. 

Es ist wohl selbstverständlich, dass auch der Typus der Verbindung, 
soweit er sich bei den Silicaten z. B. durch das Verhalten derselben gegen 
Säuren zu erkennen giebt, bei der Aufstellung der Structurformeln vollauf 
Berücksichtigung finden muss. 

Groth, Zeitschrift f. Krystallogr. xx. 94 
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$ 1. Die Kaolinreihe. Schon seit Jahren gebrauche ich, um die Atom- 
verkettung beim Kalifeldspath darzustellen, eine Structurformel, welche 
zwanglos seine Umwandlung in Kaolin vor Augen zu führen gestattet. Ich 
schreibe sie nämlich so: 


/ 0K 
0=8-0-A< go 
Gr >0o 
EN TEN: 

\_ OK 


Bei der Umwandlung in Kaolin werden die zwei einwerthigen Atom- 
gruppen KSiO, und die zweiwerthige ‘Atomgruppe Si,0, als Wasserglas 
(K,Si,0,) abgespalten und vom Wasser fortgeführt, während die so freige- 
wordenen vier Valenzen des Aluminiums sich durch ebensoviele Hydroxyl- 
moleküle sättigen. Auf diese Weise erhält man ebenfalls die bekannte 
Groth’sche Structurformel für den Kaolin, welche folgendermassen ge- 
schrieben wird: 


0-8 —0—A<0R 
a OH 
0=5—-0—Al<0N 


Diese Struecturformel erklärt zunächst, warum die beiden Wassermole- 
küle des Kaolins sich beim Erhitzen gleich verhalten, und sie zeigt ausser- 
dem, dass das metasomatische Zersetzungsproduct des Feldspathes demselben 
Silicattypus angehört wie das Muttermineral. Beide sind Salze der Meta- 
dikieselsäure H,Si,0, und als solche in Säuren unlöslich. 

Scheinbar wird bei diesem Umwandlungsprocesse jedes austretende 
Silieiumatom durch ein Hydroxylmolekül ersetzt. Substituirt man nun all- 
mählich für je zwei Siliciumatome im Orthoklasmolekül die entsprechende 
Anzahl Hydroxylmoleküle, bis schliesslich alle Siliciumatome ersetzt worden 
sind, so kommt man zu einer Mineralreihe, welche mit dem Orthoklas be- 
ginnt und durch die Glieder Pyrophyllit und Kaolin zum Endglied, dem Hy- 
drargillit, hinüber führt. 

Orthoklas (KAlySiO6) — 2 (KSi0, + 2(H0) — (H,AlSi,0,3) Pyrophyllit, 


1 


Pyrophyllit (H,AlySi, 0,5) — (820, + RR (H,AlySi,0,) Kaolin, 
Kaolin (H,AlSiyO,) — (Si,0,) + 2(H0) — (H,Ab0,)  Hydrargillit. 

Die Structurformeln der genannten Mineralien sind darnach unschwer 
zu bilden. 


$ 2. Die krystallographische Verwandtschaft der Mineralien der 
Kaolinreihe. Die obengenannten Mineralien stehen zu einander nicht allein 


TE 


Zur Frage der Structurformeln der metasomatischen Zersetzungsproducte. 371 


in einem genetischen Abhängigkeitsverhältniss, sondern es lassen sich auch 
krystallographische Beziehungen zwischen denselben feststellen. Ohne 
grosse Schwierigkeit gelingt dies beim Kaolin und Hydrarsillit. 

Miers giebt das Axenverhältniss des Kaolin wie folgt an: 

a:b:c—= 0,5748:1:1,5997,;, = 831. 

Nach Brögger sind die krystallographischen Constanten des Hydrar- 

gillites 
a:b:c— 4,7089 :1: 1,9184; 8 — 852%. 

Dividirt man die Axe a des Hydrargillites durch 3, so erhält man « = 
0,5696, also beinahe denselben Werth wie beim Kaolin. Ferner sind 2c 
beim Kaolin --: 1,0664 nur um geringes von $c des Hydrargillites — 0,9592 
verschieden. 

Beide Mineralien besitzen eine gut entwickelte Spaltbarkeit nach der 
Basisfläche und auf dieser lässt sich leicht eine drei- resp. sechsstrahlige 
Schlagfigur erzeugen, deren Hauptstrahl in beiden Fällen parallel zur 
Symmetrieebene ist. Beim Kaolin liegen die beiden anderen Strahlen in 
der Zone (004):(140), beim Hydrargillit stehen sie auf der Kante (004):(110) 
nahezu senkrecht (89049). Macht man aber beim Hydrarsillit die Fläche 
m{440}, indem man die Axe a um zwei Drittel verkürzt, zum Prisma {130}, 
dann liegen auch bei diesem Mineral die beiden Nebenstrahlen der Schlag- 
figur in derselben Zone wie beim Kaolin. 

Vom Pyrophyllit sind krystallographische Daten unbekannt. 

Den Orthoklaskrystailen kann man hingegen eine Aufstellung geben, 
welehe die nahe Verwandtschaft seiner Formen zu denen des Kaolins und 
Hydrargillites offenbart. Man darf nur von der in der Natur nicht seltenen 
pseudorhomboödrischen Combination der Formen m und & ausgehen und m 
zur positiven Hemipyramide, x zum negativen Orthodoma machen. Dann 
berechnet sich das Axenverhältniss wie folgt: 

a:b:c— 0,6586 :4:1,0123; 8 — 80%22'. 

Bei dieser Aufstellung würde die Form ıı, welche sonst das Symbol 
{321} hat, zum Prisma und das positive Orthodoma y{201} zum Orthopina- 
koid. Die Spaltfläche c bleibt auch bei dieser Aufstellung basisches Pina- 
koid. Auf ihr bilden die Spuren der Spaltungen nach b und m einen sechs- 
strahligen Stern, eine Art Schlagfigur, deren bestentwickelter Strahl wie 
beim Kaolin und Hydrargillit parallel zur Symmetrieebene ist. 

Will man nun die oben angegebenen krystallographischen Gonstanten 
des Kaolins und Hydrargillites mit jenen des Orthoklases in neuer Auf- 
stellung vergleichbar machen, so muss man der Form n des Kaolins das 
Symbol {332}, der Form s des Hydrarsillites das Symbol {141} geben. 

Die krystallographischen Gonstanten der genannten drei Mineralien 
sind dann: 

24% 
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Orthoklas: (140):(470) (140): (004) 

a:b: c—= 0,6586:1:1,01423; ®= 80029; u:u —=66°%; u:c= 81956’ 
Kaolin: 

a:b:2c— 0,5748:1:1,0664;.8=83 Il ; mm =590%6'; m:c=84 5 
Hydrarsillit: 


4a:b:4c—= 0,5696 :1:0,9592; = 85 29%; k:k=58 23; k:c—=86 7 


Nicht minder nahe steht der Korund dem Hydrargillit. Man berechne 
nur die rhombo&drischen Formen unter Annahme einer monosymmetrischen 
Axenlage und einer Axenneigung # — 90%. Wählt man ferner die Deutero- 
pyramide n zur Grundpyramide und zum einen Klinodoma {014}, dann ist 
das Axenverhältniss des Korundes 

Geb2c—= WITLIE: 1:.0,9089; Eh 
ähnlich dem des Hydrargillites. 

Korund, Hydrargillit, Kaolin und Orthoklas sind also entweder wirk- 
lich rhomboedrisch , oder sie ahmen bei monosymmetrischer Flächenlage 
rhomboedrische Formen nach. Dies kann man nun benutzen, um für diese 
vier Mineralien Structurformeln zu bilden, welche auch die krystallogra- 
phische Symmetrie der betreffenden Mineralien zum Ausdrucke bringen. 

Den Kern der Verbindungen bildet das Aluminiumdoppelatom, dessen 
drei Doppelvalenzen auf der Zeichenebene durch drei sich unter 120° 
schneidende Gerade dargestellt werden. 

Die Structurformeln sind dann: 


Ho OH 
00 
Alz 1 M 42 
2 SR KO—Si S-OK 
/ RR el we 
ER nn 0:0 H0/, Nor 
HO / OH 
Korund Hydrargillit 
HO OH % ER HO0H 
PRNER 
Be SiI—O Y 0— er 
= Si—0 Dean 0— sZ 
Alg Alz 
0=Si—0 EN 0—-Si=0 0=S—0 Pa N 
0< en >o 0< OH 
0=Si—0 Pyrophyllit 0—-si=0 0O=8Si—0  Kaolin 0H 


Eine Frage lassen allerdings auch diese Structurformeln unbeantwortet, 
warum nämlich der Hydrargillit nieht rhomboedrisch krystallisirt, wie der 
Korund. Dass die Lagerung der Moleküle im Raume und die dadurch be- 
dingten optischen Elasticitätsverhältnisse thatsächlich sehr wenig von der 
eines rhomboädrischen Krystalles abweichen, beweist das Verhalten des 


Zur Frage der Structurformeln der metasomatischen Zersetzungsproducte. 373 


Hydrargillites vom Langesundfjord, an dessen Axenbild Brögger kein 

Oeffnen der Kreuzesarme beim Drehen des Präparates im Polarisationsin- 

strument beobachten konnte. Die Bisectrix verhält sich beim Hydrargillit 

wie die optische Axe eines optisch einaxigen Krystalles. 

Vielleicht liegt der Grund der Monosymmetrie des Hydrargillites und 
auch der von Reusch behaupteten Asymmetrie des Kaolins darin, dass die 
drei Doppelvalenzen des Aluminiumdoppelmoleküls nicht gleichwerthig 
sind. Dies macht die Constitution der Aluminate einerseits, bei deren Bil- 
dung von den drei Doppelvalenzen des Aluminiumdoppelmoleküles immer 
nur eine durch Basen gesättigt wird, andererseits die Constitution des An- 
dalusites, als eines Salzes der Orthokieselsäure — hier wurden nur zwei 
Doppelvalenzen durch die Kieselsäure gesättigt —, wahrscheinlich. Die 
Structurformel des Kaolins wird sofort asymmetrisch, wenn man entspre- 
chend der früher gegebenen Ableitung annimmt, dass die basische Doppel- 
valenz und eine saure Doppelvalenz durch Hydroxyl gesättigt wurde. Im 
Uebrigen hat schon Tschermak auf die an einzelnen Korundkrystallen 
deutlich erkennbare monosymmetrische Flächenaustheilung und auf die da- 
mit verbundene optische Zweiaxigkeit hingewiesen. 

$3. Die Talk-Serpentinreihe. Diese Mineralreihe bildet, worauf 
schon von mehreren Seiten hingewiesen wurde, ein vollkommenes Ana- 
logon zur Kaolinreihe. Der Talk (HyMg;Si,0,5) entspricht dem Pyrophyllit 
(H,AlySi,0,5), der Serpentin (H,Mg3Si,0,) dem Kaolin (H,Al,SiyO,), und der 
Brucit (H,Mg30,) dem Hydrargillit (H,Aly0;). Da weder der Talk noch der 
Serpentin in Krystallen bisher beobachtet wurde, kann zur krystallogra- 
phischen Parallelisirung nur das Endglied der Reihe, der Brucit, herange- 
zogen werden. 

Die krystallographischen Constanten des rhombisch berechneten Bru- 
eites sind: 

4a ,b2%c = 0,5713 :1: I; MM. 

Sie stehen also den Constanten des Kaolins und Hydrargillites sehr nahe 
Kaolin: a:b:2c— 0,5748:1:1,0664; B = 83041’ 
Hydrargillit: 4a :b:4c = 0,5696: 1::0,9592 79 = 85 29% - 

Schlagfigur und Spaltbarkeit sind bei diesen Mineralien, sowie auch 
beim Talk analog. 

Nur der Serpentin scheint eine Ausnahme zu machen. Diese Ausnahme 
ist aber thatsächlich nur scheinbar. Macht man die Queraxe der Chrysotil- 
fasern zur Verticalaxe, so wird die Spaltbarkeit nach {040}, die nach Dana 
» sometimes distinet.« ist, zur basischen Spaltbarkeit, und auf ihr steht wie 
beim Talk und Brueit die positive Mittellinie senkrecht oder fast senkrecht. 

Nur in ihrem chemischen Verhalten unterscheiden sich die Glieder der 
Talk-Serpentinreihe von den entsprechenden der Kaolinreihe. Während 
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diese in Säuren unlöslich oder mindestens schwer löslich sind, wird der 
Serpentin und der Brucit durch Säuren leicht zersetzt. Auch leiten sich 
Talk und Serpentin in der Regel von verschiedenen Muttermineralien her. 
Der Talk entsteht aus den thonerdefreien Gliedern der Augit- und Horn- 
blendegruppe, der Serpentin vornehmlich aus Olivin. Allerdings können 
auch Augite und Hornblenden sich in Serpentin umwandeln. Dabei ändert 
sich aber der ursprüngliche Charakter des Silicates. Aus einer in Säuren 
unlöslichen Verbindung wird eine in Säuren lösliche. 

Auch diese scheinbar complieirten Verhältnisse lassen sich in sehr be- 
friedigender Weise durch Structurformeln veranschaulichen. Schreibt man 
z. B. die Structurformel des Enstatites wie folgt: 


> MIN 


A SS 
0—Sı — 0 — Si—O 
Ka | | 
Mg 0 O Mg 
| | | | 
0- Si — 0 — SG —O 

NO 0 

N 447 


so leitet sich die Formel des Talkes sehr einfach durch den Austritt eines 
Magnesiumatomes und den äquivalenten Ersatz durch Hydrogenium ab: 


Mg 0 0 Mg 
| | | | 
0—Siı —- 0 — Si—0O 
N Ka 
NMg/ 


Der Typus des Salzes blieb dabei ungeändert, denn beide Mineralien 
sind Metasilicate und in Säuren unzersetzbar. 

Nicht so klar liegen die Verhältnisse bei der Umwandlung von Olivin 
in Serpentin. Hier tritt ebenfalls nur ein Magnesiumatom aus der Verbin- 
dung aus und trotzdem hat der Serpentin vier Hydroxylmoleküle. Doch 
auch diese Schwierigkeiten finden eine relativ einfache Lösung, wenn man 
den Olivin als ein Salz der Diorthokieselsäure (H,8i,0,) auffasst und ihm 
folgende Structurformel giebt: 
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z MIN 
M—-0—Sı — 0 — S—0,—Mg 
| 
0 0) | 
| | 
Be on 8 
0) 0) 
| 
M—-0—-Si — 0 — S—0—M 
; N 2 
NMg/ 


Die Kohlensäure greift nun um die durch Ringe gekennzeichneten Mag- 
nesiumatome. Zugleich spaltet sich das Olivinmolekül nach der durch eine 
punktirte Linie angedeuteten Weise. Auf diese Art werden je vier Valenzen 
frei, die dann durch 4(HO) gesättigt werden. Das Endresultat ist die be- 
kannte Tschermak’sche Structurformel des Serpentins: 


HO HO HO HO 
| | | | 
reg 
0 0/ 
NMg’ 


Da auch der Serpentin ein Salz der Diorthokieselsäure ist, so stellt sich 
der Serpentinisirungsvorgang ganz in die Parallele zur Umwandlung von 
Enstatit in Talk und von Orthoklas in Kaolin. 

Wenn man obige Structurformel für einen thonerdefreien Pyroxen oder 
Amphibol und ebenso jene für den Serpentin als richtig acceptirt, ist es 
nicht mehr schwer die Umwandlung der Amphibole resp. Pyroxene in Ser- 
pentin entweder direct oder unter vorübergehender Bildung von Talk zu 
erklären. Spaltet sich nämlich die vierwerthige Atomgruppe MgS%0, vom 
Amphibolmolekül ab, so werden dadurch vier Valenzen frei, welche sich 
durch ebensoviele Hydroxylmoleküle sättigen können : 


FALLES 
2 Ya ON 57 
0 re MERNS (0) HO HO 
ner Säeliete I” | 
Mg 0 0 Mg Mg HO HO Mg 
| | | | a 
0—-Si - 0 — S—0O 0o0—-Si — 0 — SI—O 
NNMg/ NMg/ 


Diese Umwandlung ist zugleich ein Beispiel dafür, wie durch den Aus- 
tritt einer Molekülgruppe und den äquivalenten Ersatz durch Hydroxyl der 
Typus des Silicates bei der Umwandlung geändert werden kann. 


XXIV. Ausgleichungsmethoden der geometrischen 
Krystallographie. 
Von 
J. Beckenkamp in Mülhausen i. Els. 


(Mit 19 Figuren im Text.) 


Die Methode der kleinsten Quadrate, welche im Anfange dieses Jahr- 
hunderts zuerst auf einige wichtige astronomische Aufgaben angewendet, 
dann aber in der Astronomie nach und nach immer mehr benutzt und nun- 
mehr dort so allgemein eingeführt ist, dass keine einigermaassen erhebliche 
Arbeit mehr ohne sie ausgeführt werden kann, ist in der Krystallographie 
bis jetzt nur sehr wenig in Gebrauch gekommen. 

Die jetzt wohl überall verwendete sphärische Projection legt zwar 
einen Vergleich beider Wissenschaften ausserordentlich nahe, aber es bleibt 
doch zwischen beiden ein wesentlicher Unterschied. Bei den hier in Be- 
tracht kommenden astronomischen Rechnungen handelt es sich vor Allem 
darum, durch Beobachtungen die gegenseitige Lage von Weltkörpern in 
einem bestimmten Augenblicke zu ermitteln. 

Bei der geometrischen Krystallberechnung handelt es sich aber nicht 
nur darum, die thatsächliche objective Lage von Flächenpolen aus den Be- 
obachtungen zu bestimmen, sondern auch darum, aus mehreren solchen Be- 
stimmungen an verschiedenen Objecten gewissermassen die ideale Form zu 
construiren. Während die Astronomie nur die objectiven Thatsachen, so 
wie sie liegen, in Zahlen umzusetzen hat, wobei die in Betracht kommenden 
Ungenauigkeiten lediglich Beobachtungsfehler sind, betrachtet der Kry- 
stallograph auch die ihm gebotenen Objecte selbst als mit gewissen Fehlern 
behaftet und seine Berechnungen müssen ebensowohl diese, als die Beob- 
achtungsfehler berücksichtigen. Wir wollen voraussetzen, dass jeder kry- 
stallisirenden Substanz für bestimmte und constante physikalische Bedin- 
gungen eine gewisse ideale Form zukomme, der sie sich um so mehr nähere, 
je unabhängiger sie bei der Krystallisation von fremden Einflüssen geblieben 
ist. Die thatsächlich vorkommenden Abweichungen von dieser idealen Form 
wollen wir im Gegensatze zu den Beobachtungsfehlern als Fehler der Ob- 
jecte bezeichnen, wenn auch dieser Ausdruck nicht ganz correct sein sollte. 

Bei der Methode der kleinsten Quadrate wird vorausgesetzt: 1) dass 
die Möglichkeit der Fehler ebenso leicht im positiven wie im negativen Sinne 
vorhanden sei, 2) dass bezüglich der absoluten Fehlergrösse entweder alle 
Beobachtungen sich gleich günstig verhalten oder aber die einzelnen Beob- 
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achtungen in dieser Hinsicht in einem bestimmten durch Zahlen auszu- 
drückenden Verhältnisse stehen. 

Die erste Bedingung kann betreffs der Beobachtungsfehler natürlich 
bei krystallographischen Untersuchungen ebensowohl als erfüllt ange- 
nommen werden wie bei astronomischen, die Fehler der Objecte aber sind 
ganz anderer Art. Zwei Beispiele mögen dies erläutern. 

Das Trinitrobutyl-Toluol (vergl. diese Zeitschr. 22, 132) krystallisirt 
monoklin und zeigt sehr verschiedenen Habitus. Haben die Krystalle 
eine allseitige mehr gleichmässige Ausbildung, so sind die Winkel 
zwischen den Flächen «(100), c(004) und m(110) ziemlich constant. 
Der aus den Winkeln a: m und a: c berechnete Werth c: m = 78053’ 
differirt von dem mittleren beobachteten Werth 789 51’ nur um 2% Minuten. 
Die nach der c-Axe prismatisch verlängerten Krystalle dagegen, welche 
alle mit der unteren Fläche c während ihres Wachsthums aufgesessen 
hatten und bei welchen vorwiegend die Flächen e und m ausgebildet 
sind, zeigten stets eine durchaus regelmässige Abweichung von jenem 
Werthe. Die beiden Flächen ce werden davon weniger berührt; sie behalten 
ziemlich einheitliche Bilder und der Parallelismus beider ist nur wenig ge- 
stört. Die Flächen m dagegen erscheinen hier sehr gestreift und das Bild 
erstreckt sich über mehrere Grade. Bei einer grossen Reihe von Krystallen 
dieser Art fand ich, dass immer der obere stumpfe Winkel der beiden vor- 
deren Flächen m: c statt 78%53’ einen Werth von 78053’ bis 770 0’ zeigte, 
und der obere spitze Winkel der beiden hinteren Flächen m: c betrug statt 
40497 von 100049’ bis 102048’. Der erstere Winkel war also immer gegen 
die anderen Krystalle zwischen 0° bis 2° zu klein, der letztere zwischen 
18’ zu gross bis 4° 10’ zu klein. Ohne auf theoretische Erklärungen oder 
gar eine Definition der idealen Lage einzugehen, muss man doch solchen 
Beobachtungen gegenüber ohne Weiteres sagen, dass bei den Krystallen 
des zuerst genannten Typus die thatsächliche Lage der Flächen m ihrer ide- 
alen Lage näher komme, als beim zweiten Typus; dann aber erfüllen diese 
letzteren nicht die erste Bedingung der Methode der kleinsten Quadrate, 
da alle Flächen hiernach einen einseitigen Fehler besitzen; und es kann 
auch natürlich weder die Bildung des arithmetischen Mittels, noch irgend 
eine andere Methode diesen Fehler eliminiren. 

Bei dem hier erwähnten Beispiele ist der einseitige Fehler der Krystalle 
des zweiten Typus allerdings sehr beträchtlich und gerade deshalb habe ich 
dieses an erster-Stelle genannt. 

Aus der von mir (diese Zeitschr. 19, 244) mitgetheilten Winkeltabelle 
geht hervor, dass bei einer grossen Zahl von Biliner Aragoniten die Flächen 
s = {121} immer einheitliche Bilder und genau übereinstimmende Winkel 
besassen, dass die Lage der Flächen & = {012} innerhalb der Beobach- 
tungsfehler bei allen Krystallen ebenfalls einfach war, und dem aus den be- 
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obachteten Flächen s abgeleiteten Axenverhältnisse genau entsprach, dass 
dagegen die übrigen Brachydomen durchgehends gestreift und im Verhält- 
niss zu s und & beträchtliche einseitige Abweichungen zeigten. Auch hier 
wird man ohne Frage annehmen dürfen, dass s und & ihrer idealen Lage 
näher kommen als die übrigen, und dass die Benutzung der übrigen Flä- 
chen bei der Bestimmung der Axenelemente unter allen Umständen ein- 
seitige Fehler ergeben müsse. 

Ausser den besprochenen einseitigen Fehlern der Objecte können nun 
allerdings auch noch solche vorkommen, bei welchen die Abweichung der 
Flächen aus ihrer idealen Lage nach allen Richtungen gleichmässig be- 
günstigt ist; sie mögen im Gegensatze zu den ersteren als unbestimmte 
Fehler der Objecte bezeichnet werden. Man kann annehmen, dass bei 
gleichmässiger Ausbildung für alle symmetrisch gleichwerthigen Flächen, 
also für Flächen derselben einfachen Form, die unbestimmten Fehler der 
Objecte gleich begünstigt sind. Diese gestatten also gerade so wie die Be- 
obachtungsfehler die Anwendung der Methode der kleinsten Quadrate. 
Aber auch die einseitigen Fehler der Objecte sind, von besonderen, leichter 
erkennbaren Störungen abgesehen, erfahrungsgemäss bei den Flächen der- 
selben einfachen Form von derselben Grössenordnung. Durch die Benutzung 
sämmtlicher Winkel einer und derselben einfachen Form kommen also auch 
keine grösseren einseitigen Fehler in die Rechnung als bei der Benutzung 
nur eines Theiles jener Winkel. Falls also die einseitigen Fehler kleiner 
sind als die unbestimmten Fehler und die Beobachtungsfehler, dann muss 
die Verwendung aller Winkel einer und derselben einfachen Form dem 
idealen Werthe näher führen, während gegen die einseitigen Fehler die 
Methode der kleinsten Quadrate zwecklos ist. 

Da man nun die beiden Arten von Fehlern der Objecte nicht ohne 
Weiteres zu trennen im Stande ist, so besteht das einzige Kriterium für die 
Brauchbarkeit einer Fläche darin, dass das betreffende Flächenbild bei 
allen Krystallen möglichst einfach, dass der Parallelismus eines Flächen- 
paares möglichst vollkommen sei, und dass der gleiche Winkel bei symme- 
trisch gleichwerthigen Flächen sowohl bei demselben, als auch bei ver- 
schiedenen Krystallen möglichst übereinstimme. 

Fände man mehrere einfache Formen, welche sich in dieser Hinsicht 
genau gleich verhielten, so würde man sich jenem idealen Werthe noch 
mehr nähern, wenn man die Flächen aller dieser einfachen Formen be- 
nutzte; in der Praxis dürfte dies aber nur selten vorkommen; beobachtet man 
indessen, dass eine einfache Form sich auch nur wenig von einer anderen 
bezüglich jener Bedingungen unterscheidet, so bringt man aller Wahrschein- 
lichkeit nach durch die Heranziehung der einfachen Form zweiter Güte 
einen grösseren einseitigen Fehler in die Rechnung hinein, als der durch 
die Ausgleichung eliminirbare Fehler beträgt. 
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Handelt es sich also darum, den idealen Werth der Axenverhältnisse 
zu bestimmen, so gelten die Regeln: 

4) Man verwende nur so viele einfache Formen als nothwendig sind, 
natürlich diejenigen, welche die genannten Kriterien am besten erfüllen. 

2) Man verwende von jeder nothwendigen Form alle Flächen der- 
selben, wenn nicht einzelne aus bestimmten Gründen ausgeschlossen wer- 
den müssen. 

Nach den Grundsätzen der Wahrscheinlichkeitsrechnung sind dann 
diejenigen ausgeglichenen Werthe die wahrscheinlichsten, welche die 
Summe der Fehlerquadrate derjenigen Grössen, welche den beiden Be- 
dingungen der Methode der kleinsten Quadrate genügen, zu einem Minimum 
machen. Die beobachteten Winkel entsprechen nach dem Gesagten und 
unter den gemachten Voraussetzungen den gestellten Bedingungen sowohl 
für die unbestimmten Fehler der Objecte, als auch für die Beobachtungs- 
fehler. Von den Axenverhältnissen selbst aber, sowie von irgend anderen 
Functionen der gemessenen Winkel kann man dies nicht ohne Weiteres be- 
haupten. So wird der absolute Betrag der Fehlergrösse für die verschiedenen 
Axen nicht gleich begünstigt sein. Wollte man also eine Ausgleichungs- 
methode auf den Grundsatz aufbauen, dass die Summe der Fehlerquadrate 
irgend einer Function der beobachteten Winkel ein Minimum sei, so müsste 
man noch den Nachweis liefern, dass zugleich mit der Summe der Fehler- 
quadrate jener Function auch die Summe der Fehlerquadrate der Beobach- 
tungen selbst zu einem Minimum werde. 

Einfacher ist es aber, nicht erst nachträglich diesen Beweis zu führen, 
sondern das Verfahren direct darauf zu gründen, dass die Summe dieser 
Fehlerquadrate ein Minimum werde. 

Handelt es sich darum, die wahrscheinlichsten Werthe der Veränder- 
ungen der Axenelemente zu ermitteln, wie sie z. B. bei gleichmässiger 
Erwärmung oder bei allseitig gleichem Drucke eintreten, so sind diejenigen 
Differenzen der thermischen Veränderungen, welche aus den Abweichungen 
der Winkel von ihrem wahren Werthe herrühren, neben den Veränderungen 
der Winkel überhaupt als unendlich kleine Grössen zu vernachlässigen. Die 
Differenz zweier Winkelbeobachtungen bei verschiedener Temperatur ent- 
hält deshalb lediglich die eigentlichen Beobachtungsfehler, welche vollstän- 
dig zu den Grössen gehört, auf welche das Ausgleichungsverfahren an- 
wendbar ist. Gleicht man also lediglich diese Differenzen aus, so fällt die 
Beschränkung durch die beiden Regeln fort. Die einzige Bedingung bei der 
Auswahl der Flächen ist dann die, dass diese scharfe Bilder haben, damit 
die Beobachtungsfehler möglichst klein werden. Hat man in diesem Falle 
die Winkel für die Normaltemperatur in Uebereinstimmung gebracht, so 
addire man zu dem so erhaltenen Werthe die beobachteten Differenzen und 
gleiche dann von Neuem aus. 
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Im Nachfolgenden soll nach den angegebenen Grundsätzen die Aus- 
gleichung unter der ersten Voraussetzung vorgenommen werden, dass es 
sich um die Ermittelung der idealen Axenelemente, nicht ihrer Veränder- 
ungen, handelt. Da wir also voraussetzen, dass die einseitigen Fehler neben 
den unbestimmten verschwinden, so müssen alle Beziehungen, welche aus 
den Symmetrieverhältnissen und diejenigen, welche sich direct aus dem 
Zonenverband, d. h. dem Rationalitätsgesetze ableiten lassen, als constante 
Grössen behandelt werden. 

Bezüglich der zweiten Bedingung der Methode der kleinsten Quadrate 
bleiben noch einige Regeln über den Werth der einzelnen Beobachtungen 
übrig. Bei gleicher Güte mehrerer Beobachtungen a,...a, einer und der- 
selben Grösse ist der wahrscheinlichste Werth derselben natürlich das 
a +... 4m | 


N 


arithmetische Mittel MN = 


Bezeichnen wir die Differenzen M — a, zwischen den einzelnen Beob- 
achtungen a, und diesem Mittel M mit c„, so heisst die Grösse m = 
| ee der mittlere Fehler. 

n — 1 

Der mittlere Fehler ist von dem wahrscheinlichen Fehler v zu unter- 
scheiden. Unter letzterem versteht man eine Grösse, die so bestimmt ist, 
dass sich bei einer Reihe von Beobachtungen wahrscheinlich ebensoviele 
Fehler finden, welche grösser sind als v, als sich deren finden, die kleiner 
sind als v. Die Grössen m und v stehen in einem constanten Verhältnisse, 
es ist vd — 0,674489 m. 


: ER RONTRAN: 
Die Grösse ee ist ein Maass der Genauigkeit, sie heisst Präcision. Als 


Gewicht 9 der Beobachtungen bezeichnet man Grössen , welche den Qua- 
draten der Präeision direct, also den Quadraten der mittleren Fehler um- 
gekehrt proportional sind. Bei mehreren Beobachtungen von Winkeln 
verschiedener Güte kann man also das Gewfthtsverhältniss derselben be- 
stimmen mit Hülfe der Gleichung g = ce 

Im Allgemeinen wird man bei krystallographischen Untersuchungen 
unter den gemachten Voraussetzungen und besonders wenn es sich um die 
Winkel zwischen den Flächen einer und derselben einfachen Form handelt, 
die Güte der einzelnen Beobachtungen als gleich betrachten können, dann 
folgt aber aus den Regeln der Wahrscheinlichkeitsrechnung, dass, wenn 
einer derartigen Beobachtung das Gewicht / gegeben wird, dann dem Mittel 


3 A 
aus n Beobachtungen das Gewicht n zukommt. Da ferner für — des gemes- 
N 


senen Winkels der mittlere Fehler n-mal kleiner ist, als für den ganzen ge- 
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messenen Winkel, so folgt, dass das Gewicht für 2. des gemessenen Winkels 


n2mal so gross zu nehmen ist, als wenn der ganze Winkel in Rechnung 
kommt. 


Für die Ausgleichung ist die sphärische Projection recht übersichtlich ; 
sie möge daher der Berechnung für die einzelnen Systeme zu Grunde ge- 
legt werden. Zwei parallele Flächen sollen nur als eine gelten, freilich 
wird das Mittel aus den Winkeln zwischen zwei Flächenpaaren ein doppelt 
so grosses Gewicht erhalten, als das Mittel zwischen zwei einfachen Flächen. 


1. Triklines System. 


Erste Methode. 


Zur Berechnung der fünf Axenelemente sind vier einfache Formen von 
je einer Fläche nöthig und ausreichend. Die äusseren Bogen der Projection 
bilden entweder ein sphärisches 
Dreieck (Fig.4)odereinsphärisches 7... h 
Viereck (Fig. 2). Die Berechnung RE A f 
ist aber in beiden Fällen vollstän- a 2 
dig dieselbe. Die zwischen den vier 
Flächenpolen P möglichen sechs 
Winkel seien: APR =a,, PP; = 
a, PPA—=4,, PP, = a,, PP, = 
@;, PPı = ag. Der Winkel P,P,P, seia, P,P,P, sei #; dann ist: 

COS 4, — COS Qu COS Ay 


08 & == - 5 — A 
sin a, Sin az 


COS Ag — COS Ay COS Gy 
sin @ SIN 


| 


cos 12, 


c0oS Q4 — COS A, COS Ay 
sin a Sin ag 


cos (a + P) = 


| 


r3.. 


Da ferner cos (@ + ß) = cos @ cos f — sin a sin $, so folgt die Be- 

dingungsgleichung : 
n2r2n? 
Ir: 

Diese Gleichung wäre natürlich nur dann genau erfüllt, wenn die Be- 
obachtungen fehlerfrei wären, und wir statt der beobachteten Werthe a, 
die wahren Werthe a, „, einsetzen könnten. 

In Wirklichkeit bekommen wir statt der Bedingungsgleichung 
Pl: Aw) = 0 die Gleichung des Widerspruches @(a ...4,) = w. 

Nehmen wir an, die Werthe a, seien von den Werthen a„,,, um die 
kleinen Grössen c,, verschieden, es sei also @,,, = 4% + €, So erhalten wir; 


— rırfara —}= 08 
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ya +G,...-95+ 6) = Plyn--- ku) = 0. 
Entwickeln wir (4 4 &, -... Ag + 66) nach der Taylor’schen 
Reihe, und vernachlässigen die mit höheren Potenzen der kleinen Grössen c 
multiplieirten Glieder, so erhalten wir: 


dpla a 
ou +c," + 6)= Pla, + a, re ar 
dplay--a 
ze 0) Cg, oder: 
= w + hg + Ke6e, (f) 
dplaı :- 4) 
wenn ep BL DEITER UNE 
ii da, 


Addiren wir also solche Werthe c,„ zu den gemessenen Grössen q,, 
welche dieser Gleiehung (1) genügen, so entsprechen die so corrigirten 
Werthe auch der Bedingungsgleichung. Um aber die wahrscheinlichsten 
Werthe für @,,, zu erhalten, muss nach dem Fundamentalsatze der Methode 
der kleinsten Quadrate die Summe der mit den entsprechenden Gewichten 
multiplicirten Fehlerquadrate zu einem Minimum werden. Damit c? + 
++ 96692 = [ge] ein Minimum sei, muss die Gleichung erfüllt sein: 


dv? d.g6Cg? 
ea er. sw : 
d|lgv ] c de; — ze TR dcs 0 5 oder 
2yıcdcı — a = 2 9666 Ace = oder 


nada tt Kaodo = I. (2) 
Aus den Gleichungen (1) und (2) sind die c zu bestimmen. Durch Dif- 
ferentiirung von (1) folgt: 
=kdya- + kede, . 
Durch Multiplication dieser Gleichung mit einem noch unbestimmten 


Factor F erhalten wir unter gleichzeitiger Berücksichtigung von Gleichung 
(2) die identische Gleichung: 


0 —=kEde - Bis —+ kg Fe dc 


3 
= yada +: + 9666 d6e , 0 
daher N kn F (4) 
er 
Durch Substitution dieser Werthe von c, in die Gleichung (1) folgt: 
kık igk 
0=w+-ÄIrF VERRETREULN oder 
9 9 
w 
Bine B I 
N % 
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Aus der Gleichug k, = nuan sind die k, zu berechnen. Im 
vorliegenden Falle wird: k 
dp = rndr, + radry + r3dr, — rarzdrı — Tırzdrg — Tarıdrz 
— (rn — rr)dr; + (rn — rırs)drg + (rs — rarı)drz . 


Setzen wir 772 — rırgrz = 6, 19? — Tırarz = da, Ta? — rung, — O3, 
und sinysng =, snysnyg—=m, Snysnw=—nz, und 


() : Ä : 
m, so giebt die Entwickelung von dr; ete.: 
u) 1 
nn 
ı (cos a4; — c0S a; cos Q (COS Q4 — COS a, COS Qı 
et I > a Na: aan 
sin a, sin a 
BR Q,(C0S Qa43 — €0S Qg COS ag) ra g3 (cos A — C0S.Q, COS a) 
2 sin qq sin ag ; 
EL (cos a; — C0S Qz COS Q3) ie g2(C0S dag — COS Qg cos 43) 
; sin Qz sin Q3 x 
ky = 40 sın A4 5; 
k, = — q Sina, 
= — npSina. 


Zusammenfassung. 


Der Gang der Ausgleichung der beobachteten sechs Winkel zwischen 
vier Flächen eines triklinen Krystalles, von welchem nicht drei Flächen der- 
selben Zone angehören, ist demnach folgender: 

4) Berechnung der Logarithmen von 77 nach den Formeln: 

74 — Sin @ Sin 4y, 7%g = Sin ay Sin Qz, 705 = sin a4 sin @. 


2) Berechnung von lg r aus 


R COS 45 — C08 COS COS dg — C0S ay COS Qz 
1 = J 2 = h) 
774 7C5 
COS 44 — C0S Qı COS Q 
r, = . 
AR 

3) Berechnung des Widerspruches aus 
Pre n2+n?2+ Tr: 


be Zn ae ra u 


4) der Differenzen 
yaentıonnn, hen?—tnrnts, d, = r3? — rırarz ; 

5) der Logarithmen der Quotienten 
ee 2 


’ 2 ’ as: 
rı 74 r9 709 r3 703 


= 
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6) der Coefficienten 


Br (COS @3 — COS Q,; COS Qı) Q3 (COS @a49 — C0S Qy COS Q,) 


k 
: sin a, T sin ö 
COS Ag — C0S A, COS Q » (COS 4 — COS Qy COS 
en 21 3 6 2 r 3 1 4 
v er . ar GE VE a ee 
z sin a sin Qg ; 
RR qı (c0S a; — COS Qz COS Q,) Ri 92 (C0S 04 — COS Qg COS a) 
A sin Q, sin Ay 
k=—9snay, k=—-qsnaa,, k=—9Sin@; 


7) des Factors F aus 


1 3 : 
a: 
9 % 
8) der Correctionen c aus 
knF 
er 
In 


9) der wahrscheinlichsten Werthe a, ,, 
Pl Pe 
Die Werthe c,, erhält man nach 8) in Bogenlängen, deren Radius gleich 
A ist. Die Bogenlängen verwandelt man in Secunden durch Division mit 
0,0000048481% ; in Minuten durch Division mit 0,00029088821. 


Beispiel. 


Durch mehrfache Repetitionsmessungen habe ich früher*) für Anorthit 
vom Vesuv gefunden: 


P:R=(:M = a = 415012 05% 
B.-B=(0: T) ae, 33 
PP No 2P) en ur au sy 
PR: =(M: T) = a — 117 34 16,4 
PR:=(M:P)=o,—= 8 54 17,4 
P,:=(T:P) == 69 20 0,8 


Daraus berechnet sich: 
4) Ig ıı = 9,88419052%, I1g 0%, —= 9,92277093,, 1g u; = 9,95171077; 
2) Igrı = 9,59016630 , Igr,. — 9,71279936 , I\gr; = 9,7694056& ; 
3) w = — 0,00004651 ; 
) er —= + 0,26961 , Ve = + 0,38457, dy = + 0,46392 ; 
) Igqı = 9,95636 , Ig m = 9,9494 , 1gq, = 9,94333 ; 
6) — + 0,8997, ka) + 0,96740, k, = — 0,84942 
h=+ 0,78158 „ kk=—0,W2UA0, kr = — 0,83276 ; 


*) Diese Zeitschr. 5, 449. 


Br 
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7) F = + 0,000003601 ; 
8) a = + 0,0008239 = + 0768 9) mw = [LEVEL 
9=+ 318 = + 0,77 u W833 3,4 
gg = — 3059 —= — 0,64 ir, 57,0 
4=-+ 2815 —= —+ 0,59 Yu = MT 34 17,0 
ET 3248 = — 0,1 Yu 8 54 16,7 
gG=— 2999 — — 0,63 u 9 0,2 


Zweite Methode, 


Etwas bequemer für die Berechnung wird die Methode, wenn man von 
den Gleichungen für cos 4« ausgeht und im Uebrigen genau so verfährt 
wie vorhin. 

Der Gang der Berechnung ist dann folgender. 


Man setze: 
re rat By Felge de TE Cr Far 
2 i 2 ö 
en at % idee 4 - 4 — % 
ee? D) ’ BZ 2) ) 
_ 4 ++ U ‚ _ ta U 
Beh Re TI! 

2) pı = sin sı sin s , 3) u, = sin a, Sin a; , 
m = sin sy sin sy , 76, —= Sin Qg Sin Qy , 
pP; = sin 5; sin Sy . 76, = sin a, sin ag. 

) Da 

k) (in A Yy= Pr „eye, 

7T, 719 765 
a at 
5) w— Fe ah — 1191, — 4 - 
hang, Zn, en, 
I h ’ ie k ’ 3 h 
7 sin (s, +51’) ‚sin (1 —Sı‘) 
a a en akt A AR ER ee 
Pı Pı 
h sin (sg + 57’) MM sin (9 — sy ) 
ee [——n, 
22 P2 
N sin (s; + 53’) H sin (5, — 53 ) 
ee ne Ne 
P3 P3 
8) kı = {o q3 + dj A == 2 Ö, 4 d, cotg Ad y 


| ) 
h=bR+t 0315 — 2( + ö;) 
| ) 


colg ag , 


=dg + dp — 2ldı + ö,) colg a, , 


k=—bg, 


= —Iy, k=— hg. 
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ww 


9) DER h2 ke? 
FE. 
Ih F 

BO 


Beispiel. 
Auch nach dieser zweiten Methode wurden dieselben Beobachtungen 
am Anorthit ausgeglichen. Die Rechnung gab: 


1) 5 = 1a9098' 777 s,' = 43033 5033 
5) = 12 51 30,5 s) = 43 34 29,7 
s, = 165 39 39,7 sh 53. 


2) Ig pı = 9,72599347 , Ig pa = 9,80249102, 1g p; = 9,26553790 . 


3) Ig ı, —=9,88419052, 1g 77, = 9,92277094 , Ig ; — 9,95174077.. 
4) Igr, = 9,92086647,, Ig ra = 9,93986004 , Ig r, — 9,65691356 . 
5) w= — 0,00000323. 
6) KG = +0,02, =-+ 0,1079, dy = — 0,0308 . 
7) l\gq = 9,3571 , Ig 9 ="9,80024, lg q; = 0,47920 , 

lg q, = 0,27297, ga — 0.168692, 1gg — 0,6821. 
) k—=-+ 0,17070, = + 0,18359 , k3 = — 0,16119, 

ke + 0,1485, = —- 0112, = 0,1580, 


9) F—= + 0,00001956 . 
10) «= + 0,00000334 = + 0,69 


9=+ 359° + 0,77 
ge— 315 — — 0,66 
y=+ 290 = + 0,60 
ge 335 — — 0,70 
ye— 309 = — u, 


Im Allgemeinen wird man natürlich wohl nicht in die Lage kommen, 
Krystallwinkel bis auf Hundertstel von Secunden angeben zu müssen. Im 
vorliegenden Beispiele geschah es nur deshalb, um durch die genaue Ueber- 
einstimmung der nach beiden Methoden vorgefundenen Correctionen die 
Richtigkeit des Verfahrens zu bestätigen. Will man auf die Secunde genau 
rechnen, so genügt es, für die Berechnung von w siebenstellige Logarithmen 
mit Benutzung der Differenztafeln zu gebrauchen, für die Berechnung von 
k und die hierzugehörigen Hülfswerthe genügen fünfstellige Logarithmen 
ohne Differenztafeln. 
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Unvollständige Ausgleichung der Winkel eines triklinen 
Krystalles. 
Liegen von den vier Flächen eines triklinen Krystalles drei Flächen in 
einer Zone, so lassen sich bekanntlich die Axenverhältnisse desselben nicht 


vollständig mit Hülfe dieser Flächen berechnen. In dem 
durch Fig. 3 dargestellten Falle wird a, = 4 + @. 


Es ist also: 


re +4, a; ‚_ _ ut%-—4; 
4 TE Be nn 


2 \ D) ’ 1 
_. +%+% 2 Um —4 
AEFIITIIEETITETLTNEN 
2) pı = Sin sı sin sı’ , 3) ı = sin a, Sin az , 
Pa = sin Sy sin 5, - 765 — Sin Qy Sin Ay . 
D 
k) 17 DS, Yo P2 
774 ZU 
r72 + rg? — 1 
5) De 1 nn 
r,? 192 
Denn Lu SEN 
) 1 A 2 2 k 
„7 sin (, + Sı') 2.2 sin (4 —S;) 
ne nl ee 
Pı Pı 
q sin (9+5') go’ sin (9 — 7‘) 
Ben See De ee 
P2 P2 


)Ah—=dıNm — 26 cotg a, Ay by — Ab, colg ap, 
k, = dh + d99a — 2(dı + dr) cotg az , 
h=—dq';, = — bg. 

9), 40), 44) wie vorhin. 

Will man die sämmtlichen Axenelemente berechnen, so muss in diesem 
Falle noch eine fünfte Fläche hinzutreten. Ist diese bezüglich ihrer Flächen- 
beschaffenheit mit den vier ersten Flächen vergleichbar, und liegt sie nicht 
etwa ebenfalls in der Zone P,P,, so führt die Ausscheidung einer der vier 
ersten Flächen auf den behandelten Hauptfall zurück ; ist aber die fünfte 
Fläche minderwerthig, so darf man sie nicht mit den vier übrigen zusammen 
ausgleichen, und etwa mit Hülfe von P, berechnete Axenelemente müssen 
dann als ungenauere Elemente angesehen werden. 


252 
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2. Monoklines System. 


a) Alle in Betracht kommenden Flächen stehen schief zur 
Symmetrieebene. 


Zur Bestimmung der Elemente sind dann nothwen- 
dig und hinreichend zwei einfache Formen (vergl. Fig. k). 
Man kann zwar auch diesen Fall ebenso wie die folgenden 
auf die Formeln des triklinen Systems mit Hülfe der 
Gleichungen a, — qa,, Ay — a, zurückführen ; doch ist 
es für die praktische Verwendung vortheilhafter, die ein- 
zelnen Fälle gesondert zu behandeln. 

Die sechs Bogen a, sind, wie sich leicht übersehen lässt, durch folgende 
Bedingungsgleichung mit einander verknüpft: 


c0S a,’ C0S ag — sin 4a, + as} sin 4a; — @s) , 
worin gesetzt ist: 4’ —= 90° — 4a , ag = 900 — 4a . 
Der Gang der Rechnung ist also folgender. 
4) Berechnung des Widerspruches aus: 
w = 608 a’ 608 ag — sin Lay + as) sin (a, — @): 


2) der Coefficienten aus: 


hy = — sin a C08 Qg , 
19) —— + $sin ag, 
ky, = — $sin az | 
Tal EL rn, 
ig = —— (085 4 SIN Ag ; 
w 
%4..4+5 
91 9 
(Irelae 
Pe a LE, 
k) Mn 
In 


5) yo — Ant in: 


Die Gewichtsbestimmung bedarf in diesem Falle etwas grösserer Vor- 
sicht. Da statt der Bogen a, und a, deren halbe Werthe, oder vielmehr 
deren halbe Complemente in Rechnung kommen, so müssen wir 9,’ und gg 
das Gewicht 4 geben. Da aber bei allseitiger Ausbildung von den beiden 
anderen Bogen jeder aus einer doppelt so grossen Anzahl von Winkeln 
durch Mittelbildung gewonnen wurde, als die beiden ersten, so kommt 
ihnen das Gewicht 2 zu. Da ferner alle Gewichte durch dieselbe Zahl divi- 
dirt werden können, so haben wir die Gewichte =,» =1, , =1, 
% 2: 
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Beispiel. 
Als Beispiel mögen meine Beobachtungen am Gyps von Bochnia in 
Galizien für t = 25° dienen. 
Es wurden beobachtet: 
a ri 
2 27780 
a — 55 44 30 
daraus folgt: w = + 0,00004778 , 


ky = — 0,53484 | k,;, = — 0,47675 , 

kg —= + 0,37888 , ka = — 0,25780 . 

F = — 0,00003253 . 

c’ = + 0,00000900 = + 159 09731 
g=— 1232 = — 2,6 Gg = 49 45 57,4 
g=-# 1550 = + 3,2 627% 21.8882 
q=+ 0492 — + 1,0 ag —=55 kh 31,0 


b) Zwei Formen stehen senkrecht, eine Form schief zur 
Symmetrieebene; es darf dann keine der beiden ersten mit 
den beiden Flächen der letzteren Form in einer Zone liegen 
(vergl. Fig. 5). 

. [6 Fig. 5. 

Esit =%, %—0) au — 3 . a u 


Die Rechnung erfolgt nach den Gleichungen: / 
1) w = cos? a -+ C0S? a, — sin? a3 608? ay — 
9C0S a, COS Ay COS Qz . 


2) k, = 2sin a, C0S Qy COS Q, — 2sin a; cos a”), 
ky = %cos a, Sin Qz COS Q; — 2Sin az C0S Qy cos? ay, 
ky'= 2sin? a, sin ay' c08 Qy , 
k, = 2005 4 608 Q3 SIN 45 — 2 sin a, C0S az - 


w 

a 
9 95 
k,F 

k C EIER SALE AEN 

) m Fi 


5) Ayw — In + m- 


*) Statt 2sin a, cos a, kann natürlich auch sin 2 a, gesetzt werden, aber die erste 
Form ist für die Rechnung bequemer, da man den Winkel a; ohnehin aufschlagen muss. 
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Beispiel. 

Der von mir gemessene Adular vom Pfitschthal (diese Zeitschr. 5, 453) 
war an dem einen Ende aufgewachsen; es hatten also nur die Prismen- 
flächen Parallelen. Für a, tritt das Mittel aus a, und @,, für a, das Mittel 
aus a, und a, ein; a, ist in der Prismenzone doppelt vorhanden, und da 
sein halber Werth in Rechnung kommt, so folgen die Gewichte: 


nr, =, ve, B—2. 
Es wurden beobachtet: 
a4 = 110042 39/0 
a3; = 50 16 46,6 
U4 = _30 36 49,8 
4, = 67 49 22,0 
Daraus folgt: 


1) w = — 0,00004291. 

2) = + 1,11287, hy; = — 0,93350 , 
kyY—= + 0,51856 , k, = — 1,11757. 

3) F = + 0,00002007 . 

41) 5; = + 0,0000 16 = + %3, 5) a, = 110042 41,3 
gen 1874 & — 3,9 dp = 50 16 42,7 
et 0130 = + 0,3 Ay = 30 36 43,1 
= — HA — 2,3 dw 67 49 19,7 


c) Es liegen die Flächen zweier Formen senkrecht zur 
Symmetrieebene und eine Form mit ihren beiden Flächen 
schief zur Symmetrieebene, aber so, dass eine der ersteren 
mit den letzteren in einer Zone liegen (vergl. Fig. 6). 


Fig, 6. Die Elemente sind nur unvollständig bestimmbar. 
Ba Es ist: 
x A zu: in 
R N ra \ a = az y Ad, — Ag y d = d -+ ag . 
| N 1) w = 008 a, — C0S a, 608. Q, . 
ag TE ee 2) kı = sin a, COS Gy , 
3 'P; . 
?5 A ka == 008 a Sin Q3 , 
2 IE A 
k,= — sing, . 


Ist ausserdem noch eine weitere Fläche vorhanden, welche mit den 
vorigen bezüglich ihrer Brauchbarkeit vergleichbar ist, und liegt diese 

a) in der Zone der beiden zur Symmetrieebene schiefen Flächen, so 
führt sie ebenfalls nicht zur vollen Berechnung der Elemente; 

P) liegt sie in der Zone der zur Symmetrieebene senkrechten Formen, 
so folgt durch Ausscheidung von P, der Fall 2b; 
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y) liegt sie ausserhalb der beiden genannten Zonen, dann kann man 
durch zweckmässige Ausscheidung auf 2a oder 2b kommen. 

Die Symmetrieebene selbst ist im Allgemeinen für die Ausgleichung 
ohne Bedeutung. 


3. Rhombisches System. 


a) Die Flächen einer Form seien schief zu allen drei 
Symmetrieebenen (vergl. Fig. 1% 


Es ist: 
ya, =, =; 
@ a a 
‚ 1 ‚ 4 ‚ 5 
u a. u — og 
ferner: 
1) w = sin? a, — sin? a,’ — sin? a,'. 
2) k' = — 2sin a,’ cosay' , 
hy = + 2sin a,’ c08 a, , 
k,'’ = — 2sin a,’ c08 a. 
w 
3) — F= zZ) 2) [Du 
kı ky kz 
’ ! ; 
9 94 95 
knfF. 
4) Cm ne: 
In 
5) mu mt in: 
Beispiel. 


Bei weitem die Mehrzahl der Flächen des Aragonits geben mehrfache 
Reflexe, und auch die Winkel bei verschiedenen Individuen stimmen meist 
durchaus nicht überein. Nur die Pyramidenflächen s {121} (und das 
Doma x {012}) machen wenigstens bei den Biliner Krystallen hiervon 
eine Ausnahme. Ich fand diese Flächen nicht nur einfach, sondern sogar 
bis auf die Minute übereinstimmend*). Wählen wir also die Flächen s zur 
Bestimmung der Fundamentalwinkel. 

Da alle drei Winkel nur mit ihren Hälften in Rechnung kommen, so 
setzen wir ı = a = eh 

Die Beobachtung ergab: 

a,’ — 33024’ 22/0 
a, B1.34 30,0 
a, = 43 471 52,0 


*) Diese Zeitschr. 19, 242. 
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Daraus folgen: 


1) w = — 0,000019 . 

2) = — 0,9993 , ky’— + 0,8379 , k,’ —= — 0,98002 . 

3) F= -+ 0,00000747% . 

1) ci’ = — 0,0000069 = —AYk , 5) au —= 33024’ 2076 
Dre Aa ag Aw = 61 34 31,3 
ee 6—=— 1,6 Gy = 43 17 50,4 


b) Es seien zwei Formen gegeben, die zu einer Symmetrie- 
ebene senkrecht stehen (vergl. Fig. 8, 9, 10). 


Fig. 8. Fig. 9. 
ars et 


Es ist Ga = 4 — 180% — az = 180% — a,; 

. . ’ 0 Q L 0 Ag 
ferner für Fig. 8 u. Fig. 97a,’ = W a 900 — er 
für Fig. 10 — = ; — FE 

es gelten die Formeln: 
N) w= c08S 0 — C0S A C0S Ag . 
2) kV =+sina'cosa', y—=— sin a, kg = + cosa,' sin ag‘, 
w 
sl —- Es 
) k "2 kg? kg 2 
Wa 
en 
In 
9) uvm t m: 
Beispiel. 


Beim Baryt von Oberschaffhausen im Kaiserstuhl gaben andere Flächen 
zwar schärfere Bilder und waren zum Theil auch grösser ausgebildet, als 
das Prisma {110} und das Makrodoma {402}. Da diese beiden Formen aber 
die geringsten Schwankungen zeigten, so mussten sie zur Bestimmung der 
Elemente benutzt werden. Da von a, und a, die halben Winkel, von a, 
aber das Mittel von vier verschiedenen Winkeln zur Berechnung kommen, 
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so muss für alle drei Winkel dasselbe Gewicht genommen werden, d.h. 


ee N). 
Die Beobachtung ergab: 


a = 54043’ 
a —= 60 55 
Ag = 39 41 
Daraus folgt: 
1) w= + 0,000558 , 
2) ki = + 0,6042, = — 0,8739, ky) = + 0,3957 . 
3) F= — 0,0004342 . 
2-0 — — 0,000863 = — 54° 5a =51UEl 67 
G9=+ 3794 = + 1’ 18" a U SLR Re) 
G=— 118 —=— 35" On = 59 10225 


Die Symmetrieebenen sind auch hier bei der Ausgleichung nicht zu 
verwerthen, es sei denn, dass sie als Ersatz für eine Fläche benutzt werden, 
welche zu einer vorhandenen Fläche symmetrisch liegen sollte, dann ist 
natürlich das Gewicht nur 4 von dem Gewichte, welches dem Winkel zwi- 
schen den beiden zu einander symmetrischen Flächen zukommt. 


4. Tetragonales System. 


a) Es sei gegeben eine tetragonale Pyramide erster, zweiter 
oder dritter Ordnung (vergl. Fig. #1). 


Es sei Fig. 4. 
= Po By A BP a — 450 EL EN 
(> ) Wer ) = ’ BA Pe 7 
dann ist: ! x \ 
e : 5 Ks = 
1) w=sine.siny— sing. “Ü 
2) h=+snacsmy, kK=—cosg. a 
w 
ae — 
art 
90 9 
et 
k) ( 
In 


Beispiel. 
Bei der Fläche {117}4P des Anatases sei gemessen: 
= 19h, a = 13049, 


*) Vergl. diese Zeitschr. 13, 27. 
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dann ist: 
1) 0 = — 0,000066 . 


2) = + 0,6656, = — 0,9741 . 
3) F= + 0,0000476 . 
i) = + 0,000017 = + 6", 5) ag = 19044’ 6" 

g=— 162 = — 10 An 13 48 50 

Die tetragonalen Sphenoide können in derselben Weise berechnet 

werden, wenn man die ihnen fehlenden parallelen Flächen ergänzt denkt; 
dass das Gewicht der Messungen bei derartigen Halbflächnern geringer ist 
als bei den holoödrischen, bedarf keiner besonderen Erwähnung (vergl. 
S. 380 und 384). 


b) Es sei eine ditetragonale Pyramide {hkl}mPn gegeben 
(vergl. Fig. 12). 
Fig. 12. Von P, aus lassen sich sechs von einander durch 
KR ihre Grösse verschiedene Verbindungsbogen ziehen, 


re ep, x 3 3 

{nz Welche durch die an P gehängten Indices angedeutet 
A: ! \ , B . 
Ltg sind. Genau dieselben Bogen lassen sich nun aber auch 
Or R ! e n E 
\e, Ken 7... von jedem der anderen Punkte P aus ziehen. Durch die 


Hinzuziehung der letzten kann sich also nur das Gewicht 
ändern, und es genügt, die von P, ausgehenden Bogen 
allein zu behandeln; das Gewicht ist jedesmal der Anzahl der Messungen 
des betreffenden Winkels proportional. 


Es sei ge=n-t, a4 —=Pp— 45°, Han, 
&, — 450 
a, — 45% + 0 
= Wo, 
a = 45% — a, 
dann ist: 
w’ = sin a, sin y —sina,, RK =sina,0sy,;, K!=— cosa,, 


wobei der Index (nicht Exponent) » = 1, 2, 3, k, 5. 


Sind » Bedingungsgleichungen vorhanden, so treten an Stelle der 
Gleichung (1), S. 382, » Gleichungen: 


= wie +." + hie, 
RETTEN (la) 


An Stelle der Gleichung (3), S. 382, kommt jetzt: 
0—=Krlde + KFld,+ + F’de, 
+ TER Nena, (3a) 
= ade + gg%2deg + + c,de, + go%den - 
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Also: 
k,F 
C = 2 
9 
AI FU (ka) 
162) == = . 
92 
hr Fr 
(„= 2 
nd 
kl F! kl FH kr Fr 
0 f) v 
ae Er at 2 
u 90 90 
Durch Substitution dieser Werthe von c in die Gleichungen (la) folgt: 
kIkE AIkI In ko [a kIkr 
er ey Bu 2 0 in. ne a 
NA 99 90 90 z* 90 ” 
Ku Jet Zt ki ki, II 712 ZI Ir 
= Ip ut WERE | ru Popup. 0 Berg 
9 9 m) Io m 9 a 
ku [a kun ki ku ku ku kl ku hy v 
ups I up 5 Ip SU" Ju Om win, 
9% 9 93 90 ah er 
kr ki ke KH kr kr kr kr 
"oo oo OO vr 0" 
F! + —— Fl — Fi + Bee lenep [2 Se) pr wr 
9 90 go . Iv 5a 90 = 


oder kürzer geschrieben die Normalgleichung : 
ey tan Fl ee Hu, Ft, 


5a 
=, FH ayp Fl. + %,F’ + wl, ( ) 


(=myuf-+ ER en er N n Kun’ + we. 
Da alle x und w bekannt sind, so lassen sich die F berechnen. 


B,„w! -r Ba, w" ra RE 
R = 


Kin. Ay 


Es ist hg — 


wenn R die Determinante 


Ki END Kyy 


und Byan die betreffende Unterdeterminante bedeutet. 
Sind die F* gefunden, so geben die Gleichungen (4 a) die Correctionen c. 
Die numerische Berechnung der Gleichungen (5a) wird allerdings bei 
grösserem » recht unbequem. In der Praxis wird man aber auch in der- 
artigen Fällen nicht sämmtliche Winkel zur Ausgleichung benutzen. Speciell 
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im vorliegenden Falle wird man sich damit begnügen, die beiden Polkanten 
und die Lateralkante allein zu verwenden, da schon hierdurch der wahr- 
scheinliche unbestimmte Fehler des Resultates kaum noch den doch nicht 
zu eliminirenden einseitigen Fehler übersteigen dürfte. Kann also durch 
die Vermehrung der Beobachtungen eine gewisse Grenze der Genauigkeit 
ohnehin nicht überschritten werden, so steht der Beschränkung der Anzahl 
der Bedingungsgleichungen durchaus nichts im Wege. 


Fig. 13, 
pe! 
ne ee R 
1 NN a 
\ Iran PR Y 
>N 15. . 
a Nr’ 
f ze 


Praktisch gestaltet sich demnach die Berechnung fol- 
genderweise (vergl. Fig. 13). Sei die über den Zwischen- 
P,Pı 

2 


u 


axen liegende halbe Polkante — a, einer Pyramide 


P, Pa 


{hkl\mPn und die halbe Polkante — a, über den 


’ 


0 


PP. 
Nebenaxen, 4 — n ‚ die Hälfte des äusseren Supple- 


mentwinkels der Lateralkanten, gegeben. Dann setze man: 


h 
= ei Bein 154 _— i<{: 
ig m = 75 4=ß—1, m=459— a, soist: 
1) w! = sin a, sin au — sin a, 
wN —= sin &, sin a, — Sin a. 
2) HM=sinuycsy, kN =—cosqa, 
KU — sin @ 005, Al—= -— c05@. 
171 NET Aa 
s A Kuh, uk kakl 
) tı = — De 
9 Io I 
Keen BER ee. 
WE EYE mer ran. re erh 
90 92 9 
I u 
k) Se nu KW — KyW Fu > %Kıı wi = 2 w! 
— a 
“ray — H2R9ı KAyıdaa — Kı2aı 
kp! 
5) [1 = 
9 
Kar 
1) == y 
92 
II up 
koF ko F 
ey = = . 
90 I0 
6) yw 4 — C 
want 
wm t%: 
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Beispiel. 
Sei bei der Pyramide {321} 3P$ des Rutils gemessen: 
a —= 10023’ 
a = 30 38 
a = 66 45 , dann ist: 
4) wI = — 0,000025, wT = + 0,000096 , 
2) A = + 0,0778, kl = — 0,9836 _, 
= + 0,219, KU = — 0,8604 . 
3 %ı. = E 0,9735 y %9 — —- 0,0470 ’ 
Ay = —+ 0,0170 , 192 = = 0,7883 a 
4) FI = + 0,0000288 , FlÜ= — 0,000122. 
3) a = — 0,0007 = — 6", 6) = 1022 54 
6 = + 0,0001049 = + 21”, Aw 30 38 21 
= — 1,000045 = — 5°, Gy — 66 44 55 


Die tetragonalen Trapezoöder und Skalenoöder stehen zur ditetrago- 
nalen Pyramide in derselben Beziehung, wie das Sphenoid zur tetragonalen 
Pyramide; sie können also nach dem vorigen Schema behandelt werden. 
Die Basis und die Prismen kommen bei der Bestimmung des Axenverhält- 
nisses nicht in Betracht. 


5. Hexagonales System. 


a) Es sei eine hexagonale Pyramide erster, zweiter oder 
dritter Ordnung gegeben (vergl. Fig. 14). 


P,P. P,P. P,Py Fig. 44. 
Man setze an zes mg: ==.0, 5 gr ab 
=30, m —=60, ee 
1 . ! I% EN % Be N 
dann ist: a 
1) wi = sina, sin w— sin, a Arsakrsın) 
’ : . a ZEN. 
wi! = sin a sin a, — Sin @ . SIRENE 
2) kl = sin a, C0S ag, k—=—cosa, 
kl = sin &) cos au , KI— — cos@. 
hy Bea TU 
3 Kuklun Koks Malen. kukt 
) u er 23,742, 
9 9 90 
IT „I II 7, IT 7; 
iewn‘ kur, alas ki, kuk, 
ae re D a : 
9 92 90 


R s 2 u ya 2er I 
KR Kg w! — %W _ gu u HıW %yWw ’ 


e ’ — 
Yırfza? — Kızra %Kıı%92 Kar 
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Arge 6) uU +1 
5) Cı = 
9 au = = 15) 
ah) 
92 
re ee 
Ge? 9 
Fig, 45 Auch in diesem Falle wird man sich nicht selten auf 
Pe . die Polkante und die Lateralkante beschränken (vergl. 
E de BR ‚ Fig. 15). 
} $ f \ B P, Po x . 
ben rn Ser @, — der halbe äussere Supplementwin- 
i en 
= f F N P 0 P 1 
LIST BE kel der Lateralkante, a, — Ta der halbe Polkanten- 
winkel, und sei «@ = 30°, dann ist: 
1) w=sinosinaw—sinı. 
2) h=smacısy, KhK=—cosa. 
w 
3) —F = z 
rail ki, kı? 
90 91 
ko F 5) Ay = (dp — Co 
4) Ce ei 
9 u=-utra: 
kıF 
qG —— ee > 
9 
Beispiel. 
Bei der Pyramide {221}2P des Apatits sei gemessen: 
a = NNUFEE , 
y=25 31, 
dann ist: 
1) w—= — 0,000155 . 
2) h=-sneosmy M=—eosat 
3) F= + 0,0002901 . 
4) o& = + 0,0000738 = + 15" 5) ag = 599 26’ 45” 


4 = — 0,0002647 


— — 54 4=% 30 6 


Da die trigonalen Pyramiden durch Hinzufügung ihrer parallelen Flä- 
chen in hexagonale Pyramiden übergehen, so werden auch diese in der- 


selben Weise behandelt. 
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b) Es sei ein hexagonales Skaleno&der fhikl}mRn 
gegeben (vergl. Fig. 16). 


PP DEP Fig. 16 
€ Vgl 
Man. setze ze Oy , ia er) BEN. 
Be \ 
P, Pa PP; % EN, YP N 
FEN n =qa, D) =dy, \ ers a n, Ka a 
\ N j 
Pe nn h VER EN dee 
rn ee —— 78 Nr 
n AM Er er 
n'— A 
ig d, = ri tg 609 s 4 = 60° s G = 609 — Co; 
a, — 60° — a, 


dann ist: 
1) w’ = sin @, sin a, — Sin «, Sin Ag, 


2) kv —= sin @p 608 a, | 
in = — Sin @, COS Ay , 
Index. ».=4,) 2,30. 
Kat ALTE I] „I 711 
a kn kı ho kr Be kiks ne kokt 
re ee) Tr $) ae ’ 
9 90 Io 90 
ku ki 3 ku kur ku kit kt kic 
Ro — ’ 2 Er — ’ 
90 92 90 90 
III 7-1 III 7,IT TIL 7,I01 III 7,28 
al kr ko 2 kr in E kr kl k, kr 
Se Ba ge Se . 
9% 9 93 9 
I Bıı w! 4 Baı ao - B;, wl 
ı— FF = Sr ae 
pu Bow! + Baw!l + Bazwl! 
abe an n 
ar Bw! + Bowl + Bzw 
R 
R — XyyKoytyg —AııkzaKag + Kaı%32%ı3 — Aaıkıa aa I Rzıtı2 a3 — 931822 #13: 
Bı = Hartz3 — *32%3 » Baı = Hyykız — Hı2%az , Bz, = Ay ryy — H22tzı 
Ba == Aszg%ı3 — #332) Ba2 = Rz — Kzıfız , Bar — Rz — %aafıt) 
Bi3 = Hıytay — 3% ) Ba; = rar — 1933 ) By; —= ı%99 —— Kar - 
AI FI | 
1 
5) G4 — —} 
gr 
„FI 
2, 
(65) a ’ 
92 
„I pl 
3 
Sn, 
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kUF! Br FH Re pi 
0) 
a = en 


Io 9 9 

mt: 

Thatsächlich wird man sich aber auch hier mit den 
Pan 2 beiden Polkanten und der Lateralkante begnügen (vergl. 
fen Fig. 17). 


IN. 74 \ ’ 
U En Sei Boos. " EL : Pub ns 
x / S / P) Der 2 79 P) ’ 
B Por ’ 
BEN j ne 609 ” an 
N .: Au = —— —s 
5% nA BP ni’ 
= —,, 9 =60+ m, 
so ist: 
1) wI = sin a, sin a, — Sin a; Sin ap , 
wl = sin &, Sin d4g — Sin ag SID @y. 
2) Mk=sinwycsay, Ki —=— sina; Cosa, 
ki — sin &, 0068, KT— — Sin & CoS a. 
Tzı I] LU 
ar KM kikı Ak 
N Me ein Fe 
9 Io 90 
IL J-I IT J;L0 kıganı 
PR rar a: Ri kERs 
21:57 , = Sa 
90 9 90 
I u NEE: 
er Kg ww — 9 Ww gu _Mıwl — 19Ww 
= He — , = m. 
Mira Ra 11 %22 — Mer 
KLRL 
)) a=—, mt En: 
9 
KR" 
c9 — a 
9 
ku Fl KEpN 
&o = : 
90 9 
Beispiel. 


Sei beim Kalkspath gemessen die halbe stumpfe Polkante von R3 {2131} 
a, — A179 48’, die halbe scharfe Polkante a, = 37% 41’ und die Hälfte des 
Supplementes der Lateralkante a, = 66" 29’, dann ist: 


1) wE = — 0,000030, wi — — 0,000046 , 
2) I — — 0,6232 , kl — + 0,2591 , 
ku — — 0,9348 , ku — + 0,1305 . 


3) = + 0,4555, a = da = + 0,5826 , x = + 0,8909. 


Pr 
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1) FI—= + 0,00000045 , FU — 1 0,0000523 , 
= + 0,0001 = + 0", = 37041’ 
= + 0,0000068 = + 1", 9 = 66 29 1’ 
c = — 0,0000492 — — 10", a = 17 47 50 


Das trigonale Trapezoöder liefert durch Ergänzung seiner Parallelen ein 


Skalenoeder, gehört also ebenfalls unter dieses Schema. 


c) Es sei eine dihexagonale Pyramide {hikl}mPn gegeben 


(vergl. Fig. 18). 


; Dr Fig. 18 
f N We 
Ssin=—-, = -#. gu = —-- tg 600 Ga 
2) n ) el to) ’ EL FR 
k 2 N + 1 z en OR 3 
& DENE ALS N 
(02) =—30%. 02) — 30% + a, 04 — 60°, (ep De et 
bannen N i 
5 = +, =-W— u, =, im AA m) 
he Nr a 
’ ’» N 
S EI7 


so ist: w”’ = sin, Sin du — Sin q, , 
kn = sin a, 605 @ , 
kY = — 008 a, . 
Index #452. .28. 
Die weitere Berechnung folgt nach S. 394. 
In der Praxis wird man sich wieder mit den beiden Polkanten und der 
Lateralkante begnügen (vergl. Fig. 19). 


Sei die über den Zwischenaxen liegende halbe Pol- Fig. 19 
P P; . . ZA > 
kante En — a,, die über den Nebenaxen liegendehalbe „N N 
P, P, ei: a ET 
Polkante anlız a, und die Hälfte des Supplementwin- ! Fax h 
PyP,' NN 
kels der Lateralkante an — 05 5041817: EOEW 
t er tg 609 300 — «o, ; ferner 
s4y4= ‘8 a re I 
nt 
1) wE=sin a sina — Sin, 
wi — sin & Sin du — SIN @9. 
2) kl = sin a, C0S du , Kl = —.005 07, 
kl = sin a, C0S @p,, Kl — — cos a. 
ne kl kikN 
a eidg MER Tu 
11 ’ 
9 9 90 
«IE 7, II 7;U 
A klk, kikT 
Pe Sk 
92 90 
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Kay wI — Ay wi 1 FE w! 
A > tft = . 
Kıı 22 — KızKaı KAııfaa — HA 
Zt Fl J)I FU 
v ) 0 r 
5) GH. >= Tee ae 6) Ayw —,In +%- 
9 40 
kı F! 
(= 
pi 
e- KL FIN 
ee BE 
Beispiel. 
Bei der Pyramide {871}8P# des Berylis sei gemessen : 
Ay  — 15097 
a, = 43 30 
= 745, dann ist: 
1) wi = — 0,000179 , 
wE— — 0,000476 . 
2) = 2.0.2296), ki =: — 0,9724 , 
M—==-0,1326 , Ki 0,3097 
3 %ı = -+ 0,9982 J 5 — 0,0304 s. ..%99 —- 0,9994 . 
1) FI + 0,000474, FIT = + 0,000172. 
> Hu =-+ 0,0000627 — + 13% 6) a > 45027’ 13” 
ce = — 0,0004691 — — 35 au 13 29 2 
co — — 0,0001704 = — 35 m Thk 3 


Das hexagonale Trapezoöder, sowie die ditrigonale Pyramide verwan- 
deln sich durch Hinzufügung der Parallelen in dihexagonale Pyramiden, 
müssen also ebenso behandelt werden wie diese. Die Rhomboöder besitzen 
keine überzähligen Winkel. 

Die Prismen und die Basis sind für die Entwickelung des Axenverhält- 
nisses im Allgemeinen nicht zu verwenden. 


6. Reguläres System. 


Beim regulären Systeme sind die Axenverhältnisse a priori gegeben. 
Zählt man eine Beobachtung vom Gewichte g für g (ideale) Beobach- 
tungen vom Gewichte 4, und bezeichnen wir den mittleren Fehler der 
mit dem Gewichte 4 versehenen Beobachtung mit m, so kann man mit Hülfe 
der Correctionen c den mittleren Fehler m, und den wahrscheinlichen Fehler 
v, eines ausgeglichenen Winkels vom Gewichte g,, berechnen; es ist dann 
m 


meta. 
AH 


m wu. “ 
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Ist z, die Summe der idealen Beobachtungen vom Gewichte 1, also 
2, = 29, und z, die Anzahl der von einander unabhängigen Unbekannten 
(im triklinen System 5, im monoklinen 3, im rhombischen 2, im tetragonalen 
und hexagonalen System A), so ist: 


Der wahrscheinliche Fehler einer Beobachtung vom Gewichte 1 ist dann 
v = 0,674489 m, der wahrscheinliche Fehler eines Winkels vom Gewichte 


9,110, = en . 
In 
Da die vorliegende Mittheilung für den unmittelbaren praktischen Ge- 
brauch bestimmt ist, so waren bei den einzelnen Fällen mancherlei Wieder- 
holungen nicht zu vermeiden; dadurch soll aber zugleich der Beweis 
geführt werden, dass in allen Fällen, in welchen allein die Ausgleichung 
zweckmässig erscheint, die Unbequemlichkeiten dieser nach den Gesetzen 
der Wahrscheinlichkeit streng durchgeführten Methode durchaus nicht 
gross sind. 


XXV, Auszüge. 


1. E. H. S. Bailey (in Kansas): Halotrichit (Federalaun) von Pitkin 
County, Colorado (Americ. Journ. Sc. 1891, 41, 296). — Das Mineral stammt 
aus der Elk Mountain Range und wurde gefunden in einer Schicht » black iron ore«. 
Es bildet feinfaserige, seidenglänzende Massen, stellenweise von grünlicher Farbe. 
Unter dem Mikroskope erkennt man kleine schwarze eingemengte Partikel, welche 
durch Auslesen entfernt wurden. An der Oberfläche etwas oxydirt und dann 
gelbroth. Das Mineral ist nicht völlig in Wasser und in Salzsäure löslich, da 
Kieselsiure oder ein unlösliches Silicat demselben beigemengt ist, welches me- 
chanisch nicht getrennt werden konnte. Die wässerige Lösung ist schwach sauer 
und von sehr zusammenziehendem Geschmack. Ein Theil des Wassers geht be- 
reits leicht unter 400° weg, der andere darüber, und nur ganz wenig noch bei 
2500. Das Eisenoxyd wurde durch Titration mit Thiosulfat unter den nöthigen 
Vorsichtsmassregeln bestimmt. Die Analyse ergab: 


SiO, (und unlöslich) 0,42 


SO3 33,46 
AlO; 12,98 
Fe90; 1,60 
FeO 5 
MgO 0,17 


H,O (unter 100° C.) 33,10 
H,0 (über 100%C.) 12,94 
99,86 


Diese Zusammensetzung entspricht ziemlich genau dem »Hversalt« Forch- 
hammer’s. 
Ref.: F. Grünling. 


2. 0. C. Farrington (in New Haven): Ueber krystallisirten Azurit von 
Arizona (Ebenda, 300). — Der Verf. hat den Azurit von Arizona, welcher in den 
letzten Jahren in hervorragend schönen Exemplaren aufgefunden worden ist, einer 
eingehenden krystallographischen Bearbeitung unterzogen. Die Krystalle, bezogen 
auf die von Haidinger, Miller und Dana angenommene Stellung, wiesen die 
folgenden 24 Formen auf, von denen die vier mit einem Sternchen bezeichneten 
neu sind: 
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c{ooı}oP 0 {T01)-HPoo ae o{241)}4R2 

a A, oe y{rary—2B2 | *G{321)3P% 
mfı10}ooP {023} 2Roo *N{ZAT)#P *K{13.10.5)12B8. 
w{120}00R2 fto11} Roo a{l1ı}P 

ola0ıY)— Po | pf{021}2Roo k{221}2P 

F{a07})—23Poo | *0{223) —3P e{245)4R2 


Fig. I zeigt diese Formen, zugleich mit ihren wich- 
tigsten Zonenverbänden in Projection auf die Basis, die 
Grösse jeder Fläche entspricht ihrer relativen Wichtig- 
keit. Bemerkenswerth ist die Flächenarmuth der nega- 
tiven Quadranten. 

Sämmtliche untersuchten Krystalle können auf vier 
Haupttypen bezogen werden, welche als pyramidaler, 
prismatischer, domatischer und leistenförmiger Typus 
unterschieden werden können. Die beiden letzteren 
werden bedingt durch das Vorwalten der Klinodomen, resp. Orthodomen. 

Pyramidaler Habitus (Figg. 2, 3 und 4). Dieser Habitus wird bedingt 
durch das Vorherrschen der Pyramide h{221}, bei weitem die Mehrzahl der 
Krystalle gehört diesem Typus an, so dass er als der für die Localität charakteris- 
tische Habitus bezeichnet werden kann. Die Krystalle, welche in Bezug auf ihre 


Fig. 2. Fig. 3. Fig. 4. 


Grösse bedeutenden Schwankungen unterliegen, sind gewöhnlich mit der Basis 
aufgewachsen und zeigen vorherrschend die Formen c, h, m und og. Diese Formen 
sind gewöhnlich am Glanze leicht wieder zu erkennen, m und h an dem flachen 
Winkel (19°57’), den sie mit einander bilden, can der Streifung, welche ge- 
wöhnlich parallel der Kante ca und cb verläuft, und 0 an dem fast 45° betra- 
genden Winkel, den sie mit den angrenzenden Flächen bildet. Bei dem in Fig. A 
abgebildeten Krystalle ist 0 so stark vorherrschend, dass der Krystall darnach 
tafelig erscheint. Obgleich eine grosse Anzahl Krystalle dieses Habitus untersucht 
wurden, hat sich doch kein für genauere Messungen geeigneter vorgefunden. 

Prismatischer Habitus (Figg. 5, 6, 7). Die in diesen Figuren abgebil- 
deten Krystalle stammen von Morenci, Arizona. Sie sind gewöhnlich mit dem 
Orthopinakoid aufgewachsen, welches in wechselnder Grösse ausgebildet er- 
scheint, und wo es gross ist, den Krystallen das Aussehen ähnlich dem oberen 
Theile eines einfach geschnittenen Brillanten giebt. 

An diesen Krystallen wurde die neue Form K’{12.10.5} beobachtet und ihr 
Symbol bestimmt aus ihrer Lage in der Zone ah und den Messungen 


Gemessen: Berechnet: 
Ka’ (12.10.5):(100) = 39055’ 39048’ 
Bil (12.4033) 2821) =-95457 96 16 
K: m= (12.40.5):(110) = 19 38 18 53 
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Die nahe Beziehung dieses Symbols zu dem der Form @{321}, welche an 
anderen Krystallen dieses Habitus auftritt, liess vermuthen, dass es wohl dasselbe 
wäre, aber die Fläche liegt ausserhalb der Zone m 0, und obgleich genauere 


Fig. 5. ig. 6. Fig. 7. 


Messungen nicht erlangbar waren (die Werthe schwanken von 10%—2°), stimmt 
das gegebene Symbol so gut mit dem Mittel von allen, dass nur geringer Zweifel 
an seiner Genauigkeit bestehen kann. Der Krystall in Fig. 6 ist mehr nach der 
Verticalaxe verlängert, während der in Fig. 7 vom selben Habitus, aber flächen- 
reicher ist. In den Figg. 6 und 7 sind ausserdem die neuen Formen 0 {223} 
und @{321} zu ersehen. 

Die Form Q findet sich auch an den leistenförmigen Krystallen und da an 
diesen genauere Messungen möglich waren, wird sie daselbst beschrieben werden. 
Das Symbol von G@ wurde bestimmt aus dem Vorkommen in der Zone ah und md 
und den folgenden Messungen: 


Gemessen: Berechnet: 
Gm = (321). 110, =. 18036 18053’ 
G:. 0X (334): 708, == 851 38 45 
G var 1132331: A00)— 433530 33.35 
RR 102% 29 


Genaue Messungen sind aber in Folge der Streifung nicht möglich, @ bildet 
eine mehr oder weniger gerundete Abstumpfung der Kante m®. 

Domatischer Habitus (Fig. 8). Alle Krystalle von 
diesem Habitus stammen von einem einzigen Stück, verge- 
sellschaftet mit dem neuen Mineral Spangolith, welches aus 
der Umgegend von Tombstone, Arizona, stammen soll. Sie 
sind alle charakterisirt durch das Vorherrschen des Klino- 
domas 1{023} und eine geringe Verlängerung nach der 
Klinodiagonale. Eine Streifung parallel der Kante c/ ist ge- 
wöhnlich und dient zur Identificirung der Flächen. . 

Leistenförmiger Habitus (Figg. 9 und 10). Die Krystalle dieses Habi- 
tus fanden sich auf der Longfellow- 
Mine, Arizona. Alle zeigen dieselbe 
Eigenthümlichkeit der Form, Ver- 
längerung in der Richtung der 
Orthodiagonale und Vorherrschen 
des’ Orthodomas 0. Zwei Kry- 
stalle, ungefähr 5 mm lang und 
2 mm breit, wurden zur Unter- 
suchung ausgewählt, sie waren nur an einem Ende frei ausgebildet, da sie mit 
dem anderen angewachsen gewesen waren. Es finden sich indessen auch doppel- 


Fig, 9. Fig. 9a. 


FR 


za 
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endige Krystalle, welche in Aussehen und Dimensionen den Fig. 9 und 10 ent- 
sprechen. 

An den beiden ausgesuchten Krystallen“ wurden die neuen Formen 
0 {223} —$P und N{247}#P be- je 
obachtet. Die erstere gestattete Kısell: Fig. 10a. 
vorzügliche Messungen, deren : 
Werthe in der unten folgenden 
Tabelle zu ersehen sind; diese und 
die Lage in den Zonen al und cm 
bestimmen das Symbol mit aller 
Schärfe. Die Form N liegt in den 
Zonen cm und eG, da sie aber !mehr oder weniger in die Fläche 6 übergeht, 
so konnten angenäherte Messungen nur in der letzten Zone erhalten werden, die 
besten hiervon sind: 


Gemessen: Berechnet: 
N :’c — (147):(004) = 38° 33’ 38034’ 
N :® = (347): (111) = 16. 20 16 47 
N:0 = (k47):104) = 27 1 28 3 
N:e = (%47):(%45) = 13 29 12 8 
ed ee 


Fig. 9a und 10a sind Projectionen auf,das Klinopinakoid, aus welchen der 
Zonenverband deutlicher ersichtlich ist. 

Die Flächen des frei ausgebildeten Endes dieser Krystalle’ waren beinahe 
alle sehr vollkommen und gaben sehr scharfe Reflexbilder, so dass die Messungen 
als sehr genau bezeichnet werden können. Die folgenden Winkelwerthe, welche 
an dem in Fig. 9 abgebildeten Krystalle erhalten worden sind, wurden als Fun- 
damentalwinkel der Berechnung zu Grunde gelegt. Jeder Winkel wurde sieben- 
mal unter Anwendung des vergrössernden Oculars gemessen. 


0:0—= (aA): (24T) = 660 5 
h:h— 221):{22T) = 105 39 
h:o—= '2W41):{A4) = 75 56 


Hieraus berechnet man: 
a: bee = .0,85676 : 120,886 035. = 3103 86l. 


In der von Schrauf gewählten Stellung besitzt die Verticalaxe die doppelte 
Länge, wie oben, halbirt man demnach sein c, so wird sein Axenverhältniss : 


a:b:c = 0,85012%: 1 2 0,8805; 8 = 871936, 


Wie ersichtlich, weichen die beiden Axenverhältnisse nur sehr wenig von ein- 
ander ab, indem der Werth für £ fast identisch und jener für a und c bis auf die 
dritte Decimale sich nähert. Des Verfs. Werth für a wird gestützt durch einige 
sehr genaue Messungen des Prismas m: m, welche in jedem Falle grössere Annähe- 
rung an den Werth 8108’ zeigen, als an den von Schrauf gegebenen 80° 42°. |, 

Die befriedigendsten Messungen zur Beurtheilung der Genauigkeit des Werthes 
für ce sind: 


Berechnet. Gemessen. 
Farrington: Schrauf: Nr, 1: SW Nr. II: 
ce :p = (001):(024) = 6033’ 60024' 60029’ 60030’ 
pP :p = (021):(021) = 58 56 59 12 BA 59 6 


Es ist hieraus ersichtlich, dass der wahre Werth für c ungefähr in der Mitte 
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liegt zwischen dem von Schrauf und dem vom Verf. gefundenen. Die Entschei- 
dung hierüber bleibt genaueren Messungen vorbehalten. Die folgenden Tabellen 
enthalten die gemessenen und berechneten Winkel. 


Tabelle Il. 


Berechnet. Gemessen. 


KEANISA RT. Ne Andere 


Farringt.: Schrauf: (Fig, 9): (Fig. 40): Messungen: 


ce:0 = (004):(223) = 41024’ Artaı 141022’ 31020’ = 

Oh = (223):(221) 26550 26 51 20.510 26.149 Bao 
BE: m aa) AAO) 10 Bl 19 58,5 4957 19759749756 
m: k 110):(a2T) = 20 23 20 @A,2 ' 20 23 — — 

nee (AO LIAN) > 30256 EITR 23:6 Aus Du a ee re — 

Ro. == (aa) AN) 635 16: 35 16 37 — — 

©: N = (111):{447) = 16 20 16 49,5 16 47. .46 13 — 

N er, == 14471)2001, = 33 33 38 31 38.34 33 33 —_ 

BEN (1 00):(224) = 43 56 43 45,5- 43 50 4358 43 50 
h:y = (221):(121) = 18 11 18 12,5 — 18 15 — 

y:p — (121):(021) = 26 42 26 51 ar 26 37 

hp =221).1021) = 44583 45, 45 455% A522 Ak 46 
a... (024) 22) 6 46 16 46 3 — 

k:a — (321):(100), =.45 5 kA 55 45 49 — —_ 

re NONE 30 39 44 3yr7 art 3 EB IT 
ee) play, Ba STELLEN 3108 
o:W= (241):(120) = 13.46 13 49,5 — — 12 24 
0: (Herr 39 40 — 39 31 — 

NEE 1237):(001) = 63 2 62 56,5 — Ga, 8 —_ 

©: 0 MN 287 26,50 Na ln _ 

08: p. = (a4 25 51 25,8 BA’dlı 51 A6 _ 

2 0 = (RT: rer 30 48 30 46 30 54 En 

ee. 001 109) 30488 30 24 BOraTı S0Orım 300 
B.:.f.:=1(0233):044) = 401,58 10 57 E= 10 58 — 

a LEE N 193n,3 — 19 0 — 

2:p = (0%1):(0%7) —= 583.86 59 1% 59.4. 59% _— 

»:e = (021):(007) = 60 3% 60 24 60 29 6030 = 

at 100):(014) a han ae = 88 16 er 

22. — (011):(111) = 198286 38 33 — 38 26 — 

20 — (111):(100)— 53208 53 45 — 53 18 — 

02:0, ==1100)2[ a3) ET 57: 68 — 57 50 — 

Q:1 = (223):(023) — 30 9 30 13,8 — 306 — 

ar — 1023):100) = 9a 92 4,2 — 92 0 — 

m: 0: = (110):(%41) = 23.:50 23 56 RBB ERDE 50 Fach 
0:9. 5=,(241),(0%4) = 39,85 32 54 32 48 32% 49 — 

mp 10):(024) = 56 45 56 50 56 38 56 39 _ 
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Tabelle II. Winkel mit der Basis c(001). 


Berechnet. 
c(004): Farrington: Schrauf: 
m (110) = 88° 11’ 880 10,3 
1° (023), 30.133 30 24 
fr t)=#'3ı AA A 
p (021) = 60 33 60 24 
0.(223) ='41 24 41 24 
h (221) =68 14 68 12 
y. (124) = 637,2 62 56,5 
e (45) = 39 50 39 44 
6 1a) 1726 71 23,5 
N (&471) — 38 33 38 31 
x (T11) = 54 53 54 50,5 
La), == 11926 i-25,5 
a. (100) = 81337 87 36 
o (101) = 44 44 44 46 
F207)—= 1638 16 40 
9 101)= 4712 47 A5 
n (302) = 58 53 58 56,5 


Gemessen. 
KrENTIINEKEINDE? 
88010’ gaeg) 
— 30 34 
— 44 28 
60 29 60 30 
41 22 41 20 
68 10 68 9 
— DIES 
39 46 39 46 
I a 118216 
38 34 DIE 
54 5A 54 41 
RT = 
— 87 38 
Ak BA Ah 4A 
16 36 — 
al ©) 47 43 
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Andere 
Messungen: 
880 6’ 


87 36 
kh 42 


58 54 


Tabelle IM. Winkel mit dem Orthopinakoid a(100) und a’(100). 


a(400) und 


a’(100): Farrington: 
m (110) = 40034 


59 
87 
88 
88 


) 
) 
) 
) 
) 
ee 
) 
) 
) 
) 
) 


» 


(120 
( 


en 
nn 
—| 
m 8 Seo, 
—_—_n mn IA. DOT 
en oo wma - nn — co o0—09 
By. pp mo» — 


Ss oyrnM 
= Zi Zu 


Berechnet. 
Schrauf: 


400 24° 


43 
56 
12 
50 
53 
47 
56 

7 
22 

5 
35 
48 
45 
12 


30 


59 
87 
88 
88 


AN 


Gemessen. 

Kr. Nr!4: Kr.Nr.2: 
40034 40033’ 

— s7 56 

— 88 16 
88 52 88 50 
49% 46 Karsı 
57 40 51:50 
43 50 43 58 

— 62 12 
SR 53 18 
45 19 _—— 
75 56 — 
45 20 45712 


Andere 
Messungen: 
40030 

60 17 


38 8 
39 55 
75 47 


330.29 


Ref. Leave Bınsson. 


3. 0. A. Derby (in Rio de Janeiro): Ueber das Vorkommen von Xenotim 
als accessorischer Gesteinsgemengtheil (Americ. Journ. Sc. 1891, 41, 308). — 
Die Untersuchung der schweren, mittelst des Sichertroges gewonnenen Rück- 
stände zersetzter oder zerkleinerter brasilianischer Gesteine hat ergeben, dass 
der seltene Xenotim ein ziemlich constanter Begleiter der Muscovit-Granite ist. 
Von 21 untersuchten Gesteinsproben, hauptsächlich aus den Staaten Rio de Ja- 
neiro, Säo Paolo und Minas Geraös enthielten 14 genanntes Mineral, 
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Die Krystalle derselben sind nur klein, meist nur 4 mm, selten 1 mm gross, 
und von pyramidaler Ausbildung mit nur schwach angedeuteten Prismenflächen ; 
einmal wurde auch eine Kantenabstumpfung durch {101}, sowie die bekannte 
Verwachsung mit Zirkon beobachtet. Nur an wenigen Localitäten (fanden sich 
völlig durchsichtige, gelbe oder farblose Krystalle, meist sind sie durch begin- 
nende Verwitterung milchweiss und mehr oder weniger opak. Unter den Be- 
gleitern befindet sich auch der Monazit. Der Verf. betont ausdrücklich, dass das 
Mineral an die kaliumhaltigen Granite gebunden erscheine. 

Ref.: F. Grünling. 


4. €. F. de Landero (in Guadalajara, Mexico): Ueber den; rosenrothen 
Grossular von Mexico (Americ. Journ. Sc. 1891, 41, 321). — Der Verf. unter- 
suchte den rosenrothen Granat von Xalostoc, District Cuautla, im Staate Morelos. 
Die Krystalle zeigen nur das Rhombendodekaäder, nach welchem eine leidlich 
deutliche Spaltbarkeit beobachtet werden konnte. Härte 7,5. Schmelzbarkeit 
wenig über 3. Zur Analyse wurden nur ganz reine, meist durchsichtige Stück- 
chen der rosenrothen Krystalle ausgesucht. Angewandte Substanz 0,870 8. 


Procent: Atomverhältniss: 
SiO3 0,3535 40,64 58,92 = 3,10 
Al,O; 0,1868 21,48 1.0 
Fe0; 0,0137 1,57 0,86 ü 
CaO 0,3078 35,38 54,98 \ 
2,98 
MgO 0,0065 0578 a ar 
MnO, BaO Spur Spur 
Unzersetzt. Min. 0,0015 0,147 
0,8698 99,99 


Das Atomverhältniss SiOy : RgO, : RO ist sehr nahe 3 : 1: 3, dem normalen 
Verhältniss der Granatmineralien. Die Formel: (CaMg); (AlyFe,) Si,013. 
Ref.: F. Grünling. 


5. A. F. Kountze (in Sheffield): Analyse des Granats von Alaska (Ebenda 


332). — Der Verf. analysirte den Granat (Almandin) von dem bekannten schönen 
Vorkommen bei Fort Wrangel, Alaska. 

1. II. Mittel: Molekularverhältniss: 
Si0, 39,31 39,27 39,29 — b0= 0,655 3 
AlgO; 21,73 21,67 21,70 — 1 0,212 1 
Fe,03 Spur Spur Spur 
FeO 30,67 30,97 30,82 — 72% = 0,426 
MgO 9,22 9,30 9,26 — 40 = 0,130\ 0,613 
CaO 1,95 2,04 1919 — 56 = 0,035 3 
MnO 1,57 1,46 1,51 — NM = 0,022 


4100,45 400,71 100,57 
Spec. Gew. 4,095 4,091 
Diese Zahlen führen auf die gewöhnliche Granatformel. 
Ref.: F. Grünling. 


6. A. Genth (in Philadelphia): Mineralogische Beiträge Nr. 50. Mit kry- 
stallographischen Notizen von S.L. PenfieldundL. V. Pirsson (Americ. 
Journ, Sc. 18914, 41, 394— 400). 
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1. Ueberidrei neue’Axinitvarietäten. 


a) Axinit von Franklin, New Jersey, fand sich, als grosse Selten- 
heit in Begleitung von rosenrothem Fowlerit, Polyadelphit, Biotit und Baryt, in 
schön honiggelben bis grünlichgelben, 1—5 mm grossen Krystallen und blätt- 
rigen Massen. Spec. Gew. der ersteren 3,358, der letzteren 3,306. Die Krystalle 
zeigen (Stellung nach Naumann) folgende, zum Theil seltene Formen : a{100}, 
{010}, mftro}, M{1To}, »{ttı), r{alı), s{201}, W{312), X{o02%1}, nun 
Der ganz ungewöhnliche Habitus wird bedingt durch eine tafelige Entwickelung 
nach «ft11} (s. Dana’s »System« 1892, Fig. 7 auf S. 528). W{312}, in der Zone 
Ms gelegen, ist neu. V{112} ist eine seltene Form, welche weder von Gold- 
schmidt in seinem Index, noch von Frazier in seiner Liste der Axinitformen 
erwähnt wird, dagegen von Schrauf an einem Krystalle von Miask in Fig. 16 
seines »Atlas« als uf13A} seiner Stellung aufgeführt wird. X wurde von vom 
Rath an Krystallen von Botallack beobachtet und von ihm und Schrauf zum 
Brachypinakoid genommen. X und V sind an den vorliegenden Krystallen gross 
entwickelt. Alle Flächen sind gut spiegelnd, gestreift sind nur jene der Zone 
MsWx und zwar parallel ihrer gemeinschaftlichen Durchschnittsrichtung. Die 
wichtigsten beobachteten und berechneten Winkel sind: 

a: b200,4921121,270,479705 
a Bao sh 43", Bee 91051’ 43T, y = 131932’ 19”, 


Beobachtet: Berechnet: 
ce:r —= (141):(1T1) = 40048 40046 
r 2b —={114:(010).= 93,22 93 2i 
r:X = (111):(0%1) = 68 24 68 24 
r :m = (111):(110) = 115 37 115 38 
m:s = ({110):{201)= 27 51 1.57 
b:m = (010):(110) = 32 48 32 47 
ma = (110):(100)= 15 25 15 34 
a:M=(100):(110)= 28 8 28 55 
m:V = (Mo0):(112)= 45 8 45 A 
2:5 = (141): (201)=-16 5 16 7 
x:M = (141):(110) = 48 46 48 25 
2 were — 98 I 22 


Alle Winkel sind an einem Krystalle gemessen. 
Die Analyse, Borbestimmung nach der Gooch’schen Methode, ergab: 


Krystalle. Blättrige Masse. 
I. 1% IL, 

SiO03 42,717 42,47 42,28 
B30; 5,10 5,05 nicht best. 
AlgO; 16,73 16,85 16,88 
Fe0; 1,03 1,16 1,36 
PbO — 0,09 — 
CuO 0,12 0,41 

ZnO 1,48 1,53 2 
MnO 13,69 13,14 12,97 
MgO 0,23 0,26 0,17 
CaO 18,25 18,35 19,54 
Glühverl. 0,76 0,40 0,41 


100,16 99,44 
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Der Mangangehalt ist höher als bei irgend einem anderen bisher unter- 
suchten Vorkommen, was für diese Localität im Voraus zu erwarten war. Auch 
der geringe Zinkgehalt ist neu. 

b) Axinit von Guadalcazar, Mexico. Kleine, nicht über 5 mm grosse 
Krystalle und körnig-schalige Massen auf theilweise kaolinisirtem Feldspath, von 
bräunlicher bis grünlichgrauer Farbe. Spec. Gew. 3,299. 

Die Krystalle sind tafelig nach r (111); Flächen meist uneben, einige gestreift: 
a und m parallel ihrer Durchschnittskante und r parallel der Zone Mr, daber die 
Messungen nicht sehr exact. Folgende Formen wurden durch Messung festge- 
stellt: a{100}, d{010}, c{oo1}, m{110}, M{1To}, s{201}, r{1Tı}, afttt), 
e{T11}, z{112}, Y{134}, n{131}. c, e und n meist nur sehr schmal, s und ® 
ebenfalls, oft auch fehlend. (Siehe Dana’s »System« 1892, S. 528, Fig. 8.) 

Die grossen Krystalle lieferten, wegen der’ zahlreich damit verwachsenen 
Feldspathpartikelchen, kein gutes Analysenmaterial, die körnigen Massen waren 
dagegen reiner und zeigten höchstens Spuren von anhaftendem, aber leicht zu 
entfernendem Kaolin. Die Analyse ergab: 


SiO3 42,85 
40; 5,47 
AlyO3 16,96 
F&0; 5,00 
CuO 0,19 
MnO 9,59 
MgO 0,87 
CaO 18,49 
Glühverlust 0,75 

99,87 


c) Axinit von McKay’s Bach, der sich in den N. E. Mirimichi River 
ergiesst, Northumberland Co., N. S. Kleine, bräunliche, verwachsene Krystalle, 
zur Messung ungeeignet. Durch qualitative Analyse als Axinit festgestellt. 

2%. Ueber den Eudialyt von Magnet Cove, Ark. 

Die Krystalle zeigen die Formen c{0001}, r{1014}, e{o412}, a{f1120}. Ein 

kleiner Krystall wurde gemessen und gab 
c:e— 50044 (Mittel von 6 unabhängig. Mess.), ber. 50043’ (Williams) 


Tr - 5 - - ) - 67 454 
Spec. Gew. — 2,810. Die Analyse des derben Materiales ergab : 

IE II. 

SiOg 51,83 51,68 

ZrOg 11,45 11,62 

Ta,0; (?) 0,39 0,29 

FeO 4,37 4,35 

MnO 0,37 0,30 

MgO 0,14 0,07 

CaO 14,47 15,05 

Na,0 13,29 = 

KO 0,43 ee 

ec 1,42 1,44 

Glühverl. 1,88 1,8% 


100,314 


2 Au 


EZ 
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Das Material war nicht so gut wie es wünschenswerth schien, einzelne Par- 
tikel waren heller, andere tiefer roth gefärbt, obgleich loupenrein. Es ist nicht 
ausgeschlossen , dass die heller gefärbten Theilchen theilweise eine Zersetzung 
erfahren haben. 


3. Titanit von Magnet Cove. 


Findet sich nur spärlich in Gesellschaft von Aegirin, Feldspath, Eläolith, Eudia- 
lyt und Zeolithen in kleinen, bräunlichen Krystallen. Spec. Gew. 3,457. Die Kry- 
stalle sind langprismatisch nach {140} und zeigen ausserdem nur {111}. Mes- 
sungen nur angenähert. Spec. Gew. 3,457. Analyse: 


SiO, 30,8% 
TiO3 39,35 
FeO 05183 
MgO Spur 
CaO 28,26 
Glühverlust 0557 

99,75 


4. Monticellit von Magnet Cove. 


Dieses an der Fundstelle sehr seltene Mineral fand sich in Krystallen und 
krystallinischen Körnern (%—15 mm Durchmesser) in einem grobkörnigen Caleit 
in Begleitung von kryst. Magnetit und Apatit in mikr. hex. Prismen oder gewöhn- 
lich in krystallinischen radialen Massen. Die Flächen sind theils gerundet oder 
aber matt und nur einige gaben bessere Reflexe, indessen konnten folgende For- 
men festgestellt werden (Pirsson): 5f010}, s{120}, m{110}, r{021}, d{104}, 
efi 1 1}. b und k sind am stärksten entwickelt, worin die Krystalle von denen 
der europäischen Fundorte abweichen. Die gemessenen Winkel sind: 


Ber. n. vom Rath: Gemessen: 


b:k = (010):(021) = 400584’ 1044 
be = (010):1444) =.707534 70 50 
5 .5°-=2120.14120) = 8310 52 82 7 
20 .1420)2(113) = 38.49 38 19 38092’ 
u = (0410):1120) = 49 94 48 30 
e:d= (111):(101)= 19 64 19 8 19 8 
m:m = (110):(110) = 46 534 TA 


Bruch muschlig bis splittrig, H. = 5, spec. Gew. —= 3,108 hi farblos bis 
bräunlich. Einschlüsse von Apatit. Die Analyse des mit schwerer Lösung iso- 
lirten Materiales ergab: 


SiO3 33a 1 33,46 
AlyO; 0,16 0,19 
MnO 1,44 1,13 
FeO 5,09 4,93 
MgO 20,74 20,52 
CaO 35,18 35,34 
PO; 1,98 2,08 
Glühverlust 2,28 PN) 


IIM08 a 
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Nach Abzug von 4,57/, CasF(PO,); in der ersten und 4,82 °/, in der 
zweiten Analyse ergiebt sich die Zusammensetzung des reinen Monticellit zu: 


IR Molek.-Verh.: 11: Molek.-Verh.: 

Si0g 35,08 0,585 35,19 0,586 

AlgO3 0,17 — 0,20 =— 

MnO 1,16 0,016 41,19 0,046 

FeO RR) 0,0747 0,633 5,18 0,072 0,628 
MgO DATA 0,543 21,58 0,540 

CaO 34,16 0,610 34,25 0,641 
Glühverl. 2,39 0,133 2,44 0,133 

100,00 100,00 


Unter Vernachlässigung des Wassers ist das Verhältniss 


SiO, : (Mg, Mn, Fe)O : CaO — 0,585 : 0,633 : 0,610 in I, 
0,586 : 0,628 : 0,641 in IH, 


entsprechend der Formel (Mg, Mn, Fe)aSiO,.CaySiQ; . 
Ref.: F. Grünling. 


7. F. A. Genth (in Philadelphia): Mineralogische Beiträge Nr. 51 (Americ. 
Journ. Sc. 1891,41, 401). 

1. Aguilarit. 

Unter einer Anzahl Stufen, welche von der San Carlos-Mine, Guanajuato, 
Mexico, stammen und als Naumannit (Selensilber) dem Verf. zur näheren Unter- 
suchung gesendet worden waren, fand sich das neue Mineral, welches nach dem 
Entdecker desselben, dem Superintendent der genannten Grube Herrn Aguilar, 
benannt worden ist. 

Nur ein einziges Handstück bot völlig reines Material, dasselbe ist in Ge- 
sellschaft von ein wenig Quarz in einen farblosen Caleit eingewachsen, von wel- 
chem es leicht durch Essigsäure getrennt werden kann. Die auf solche Weise 
gewonnenen Krystalle sind nach Pe nfield’s Untersuchung regulär und bilden 
skelettartig ausgebildete Dodekaäder, welche theils nach einer Hauptaxe, theils 
nach einer oktaödrischen Axe verzerrt sind. Die Messungen bestätigen dies. Die 
Krystalle sind immer zu Gruppen verwachsen, und erreichen eine Grösse bis zu 
10 mm, Gruppen bis zu 15 mm Grösse. Spaltbarkeit nicht beobachtet, Bruch 
hakigt, geschmeidig. H. = 2,5; spec. Gew. 7,586. Farbe eisenschwarz. Im 
offenen Rohre langsam bis zur Rothgluth erhitzt liefert das Mineral metallisches 
Silber, ein schwaches Sublimat von Selen, dünne, seidenglänzende Nädelchen von 
seleniger Säure, sowie schweflige Säure, welche letztere Anlass zur Bildung von 
AgaSO, giebt. SeO, wurde nicht beobachtet, die Analyse ergab : 


4, 9. Verhältniss: Berechnet: 
Ag 719,13 79,07 0,732 k 79,50 
S —— 5,86 0,183 A 5,89 
Se _— 14,82 0,188 1 14,64 
99,75 100,00 


Die hieraus sich ergebende Formel lautet A9gS + AggSe: 


Das Material der übrigen Handstücke war mehr oder minder zersetzt. Die 
Anguilaritkrystalle beginnen sich zu runden und je nach dem Fortschritte der 
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Zersetzung verschwindet die Krystallform mehr oder weniger, auch werden die- 
selben löcherig, zeigen alsdann metallisches Silber und sind bekleidet mit mikro- 
skopisch kleinen, eisenschwarzen Kryställchen, unter welchen sich hexagonale 
Blättchen erkennen lassen. Obgleich diese Kruste sehr brüchig ist, so gelang es 
dennoch nicht, den unzersetzten Aguilaritkern in genügender Reinheit zu erhalten, 
wie die folgende Analyse zeigt: 


IK. II. Ill. 
Ag 78,09 77,85 75,75 
S nicht best. 71,55 8,32 
Se 12,39 12,22 nicht best. 


Sb, As, Cu etc. nicht bestimmt. 


Etwa ein halbes Gramm des schuppigen, eisenschwarzen Zersetzungspro- 
ductes gab: 


Verhältniss:: 
Ag 67,08 0,621 5,84 11,6 
Cu 6,44 0,101 0,94 ” 
Fe 0,82 
Sb 10,82 0,090 x 
As 1,29 u REN. Ä 
s 13,62 0,420 3,98 8 


Dies führt auf einen kupferhaltigen Stephanit 5(Ag, Cu)aS + (Sb, As)gS; 
mit einer Beimengung von metallischem Silber. 


2. Selenhaltiger Wismuthglanz und Guanajuatit. 


A) Se-haltiger Wismuthglanz. Dünne, gestreifte Krystalle, ungefähr 
5 mm lang, 0,5—1 mm dick mit deutlich brachydiagonaler Spaltbarkeit, einge- 
wachsen in einen verhärteten Thon. Farbe lichtgrau, einige Krystalle gelb ange- 
laufen. Spec. Gew. 6,306. 


" NL, Mittel: Verhältniss: Berechnet: 
Bi 76,94 78,14 177,54 0,374 10 77,08 
S 14,15 13,96 14,06 0,440 41% 14,18 
Se 8,80 nicht best. 8,80 0,414 Su 8,7% 
99,98 100,40 100,00 


Hieraus folgt die Formel 4BiyS; —+- BiySe;. 


B) Guanajuatit oder Frenzelit. Das Resultat der Untersuchung des 
vorausgehend beschriebenen Körpers veranlasste den Verf. auch den Guanajuatit 
einer Neuuntersuchung zu unterziehen. Das Material stammt aus einer alten, 
seinerzeit in Deutschland aufgekauften Sammlung. Dicht, körnig, nur undeutlich 
faserig, Farbe hellgrau. Spec. Gew. 6,977. 


Verhältniss: Berechnet: Frenzel: 
Bi 68,86 0,330 6 68,74 67,38 
S 4,68 0,146 3 9,27 6,60 
Se 25,50 0,320 6 25,99 24,13 
99,04 100,00 


Formel: BigS,; + %BigSez. Der Schwefel in Frenzel’s Analyse muss zu 
hoch sein, denn sie würde zu keiner einfachen Formel führen, aber die Resultate 
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zeigen, dass derselbe Körper untersucht wurde und an der Existenz der Species 
) kann. a 
kein Zweifel bestehen kann Na BETEN 


8. W. P. Blake (in New Haven]: Columbit aus den Black Hills, Süd- 
Dakota (Americ. Journ. Sc. 1891, 41, 403). — Der Verf.,. welcher bereits 188% 
auf das Vorkommen des Columbit in den Black Hills aufmerksam machte, hat sein 
damals gesammeltes Material Herrn S. L. Penfield zur krystallographischen 
Bearbeitung übergeben und theilt dessen Resultat in der vorliegenden Arbeit mit. 

Das zur Messung geeignetste Material von der Ingersoll-Mine ist jenes, wel- 
ches aus quarziger Grundmasse ausgebrochen wurde. Die Krystalle sind tafelig 
nach 100%, oft mit glänzenden Randflächen. Die beobachteten Formen sind: 
EN in m{t10}, 2{530}, d{730) — x{1o3}, f{roa} — o{1tt), 
u{133}, {121}, n{163). 

Der Habitus der nach a tafeligen Krystalle wird bedingt durch eine etwa gleich 
grosse Ausdehnung der Formen %{103} und o{411} (siehe Fig. 3, Seite 732 in 
Dana’s System 6. Aufl., 1892). Ein kleinerer Krystall mit glänzenden Flächen 
gab ziemlich gute Reflexe. Die wichtigeren der gemessenen Winkel, denen zum 
Vergleiche die aus Dana’s Axenverhältniss a:b:c = 0,8285 : 4 : 0,88976 
(diese Zeitschr. 12, 266) berechneten beigefügt sind, sind im Folgenden wieder- 
gegeben. 


Gemessen: Berechnet: 
m:d = (110):(730)—= 20° 6 200 54 
m:z —= (110):(530) = 13 27 13 124 
m: m = (110):(110) = 100 39 100 43 
a:f = (100):{102) = 61 42 61 46 
a:k = (100):{103) = 70 30 70 18 
a:o = (N0o):111) = 51 18 51 154 
a :u = (100):(133) = T& 52 75 1% 
a:n = (100):(163) = 79 24 80 3 
a: rc = (100):(11) = 62% 14 62 15 


Das an diesen Krystallen vorherrschende Prisma d{730} ist neu. 

Die Krystalle von der Etta-Mine sind anders ausgebildet und dicker als jene 
von der Ingersoll-Mine. Ihr Habitus wird bedingt durch eine vorherrschende 
Entwickelung der Pinakoide {100} und (010), sowie des Makrodomas k{103}. 
Die übrigen beobachteten Flächen, nämlich: c{oo1}, m{AA 0}, ofat4}, u{133} 
und n{163}, sind sehr zurücktretend. Die Krystalle, namentlich die grösseren, 
sind nur mit dem Anlegegoniometer messbar, ein kleines Kryställchen gestattele 
jedoch die Messung folgender Winkel mit dem Reflexionsgoniometer. 


Gemessen: Berechnet: 
a:k = (100):(103) = 70° 0 70018 
a: m (100):(140) = 39 28 39 384 
a:o —= (100):(111) = 51 20 51 154 
b:n = (010):(163) = 29 15 30 50 
b:u = (010):(133) = 49 145 50: 3 


Die Bestimmung des specifischen Gewichtes an verschiedenen Krystallen 
und Fragmenten ergiebt, dass dasjenige der Etta-Varietät durchgehends höher ist. 


ran 
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Etta-Mine: Ingersoll Claim: 
6,580 6,642 9,873 5,881 
6,640 (6,447 Penfield) 5,879 (5,901 Penfield) 


Ein tafelförmiges, lose im Sande gefundenes Kryställchen in der Etta-Mine 
gab 6,174, ein anderes von Spring Creek 6,132. 
Ref.: F. Grünling. 


9. W. P. Headden (in Denver, Col.): Ein neues Phosphat (Griphit) aus 
den Black Hills in Süd-Dakota (Americ. Journ. Sc. 1891, 41, 415). — Das 
Mineral stammt vom Riverton- (früher Nimrod-)Lode bei Harney City, Pennington 
Co., Süd-Dakota. Es bildet nierenförmige Massen im Granit, von denen einige 
ein Gewicht bis zu 50 Pfund erreichten. Aeusserlich, infolge eingetretener Oxy- 
dation, dunkelbraun, in dünnen Splittern gelbbraun durchscheinend, völlig amorph, 
keine Spaltbarkeit, muscheliger Bruch. Glanz harzartig. Spec. Gew. 3,404. 
Härte 5,5, spröde. Leicht löslich in Säuren und leicht schmelzbar im Kerzenlicht. 
Enthält spärlich etwas weissen Glimmer eingeschlossen. An einigen Stücken be- 
merkt man auch Schnüre eines nicht näher bestimmten, weissen Minerals mit 
zwei, beinahe rechtwinkligen Spaltungsrichtungen. 

Die Analysen mit sorgfältig ausgesuchtem Material ergaben : 


Il. II. Il. IV. N Mittel; Sauerstoff: 

290. 238,061, 38522, 38,460,33,89. 38586 = 383,52. 70,217 22,17 —4 
MnO 29,74 29,174 28,97 30,08 — 29,64 0,0668 
BED N ET CO NT.08 Te TT. 0,0213 
AbO, 9,94 40,34 .410,09 — 10,414 10,13 0,0472 
KeO 3, sa AENE 20HTE,00 _ 4,00 0,0089 
EN ORE —, 0,15 0,0006) 1,977 0,91 
Na50°: 5,59 ... — \ — 5,52 0,0142 
KO 0,30 — 15,70 (ee — 0,30 0,0005 
Li0 Spur — Spur _ — Spur 
H,0 4,15 == 4,43 — — 4,29 0,0382 
el 0,41 =- #nicht’best. 25 — 0,44 
F Spur _— == == — Spur 
Unlösl. 0,14 — 0,48 — — 0,16 

100,18 99,65 100,29 


Das Sauerstoffverhältniss von Basen (incl. des gesammten Wassers) zur Säure 
ist nahezu 4:14. Ausscheidung des Wassers als Hydratwasser führt zu keinem 
einfachen Ausdruck für das Sauerstoffverhältniss. Ersetzt man Al, durch die ent- 
sprechende Menge zweiwerthiger Metalle, so ergiebt sich das Verhältniss 
P:R":0O = 1:29,49 :5,18. Headden betrachtet nun das Mineral als Salz der 
normalen Phosphorsäure H,PO, und giebt ihm die Formel R,P,0,,, worin R = 
(Mn, Ca, Fe, Hg, Na,)% + Alt. Er giebt ihm den Namen Griphit (von yoıpos) 
in Anbetracht seiner räthselhaften Zusammensetzung. 

Ob hier wirklich ein Salz der normalen Säure H,PO, vorliegt, ist hier ange- 
sichts des Umstandes, dass bis jetzt weder die Säure, noch ein Salz derselben 
bekannt ist, wohl noch etwas fraglich. Ein ganz ähnliches Mineral mit fast glei- 
cher Zusammensetzung, nur noch Fluor enthaltend, welches wahrscheinlich als 
Zersetzungsproduct des Triplit aufzufassen ist, beschrieb L. E. Eakins von einer 
Zinnerzgrube bei Rapid City, $.-Dakota. S. diese Zeitschr. 20, 494. [D. Ref.]. 
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Ein Triphylin-ähnliches.Mineral aus den Black Hills findet sich, 
begleitet von Beryll und Spodumen in Concretionen im Granit der » Nickel Plate «- 
Zinn-Mine, Pennington Co., S.-Dakota. Eingelagert findet sich Glimmer, sowie 
einige stark zerfressene Zinnerzkrystalle. Das Mineral ist dunkelgrün, in dünnen 
Splittern lichtgelbgrün , durchsichtig bis durchscheinend ; Glasglanz. Härte un- 
gefähr 5, Spec. Gew. 3,612. Eine vollkommene und eine dazu schiefe unvoll- 
kommene Spaltbarkeit, muscheliger Bruch. Strich und Pulver lichtgrün, fast weiss. 
Der Luft ausgesetzt färbt es sich infolge einer eintretenden Oxydation in kurzer 
Zeit dunkel. Die Analyse von völlig frischem Material ergab: 


I. 11. Mittel: Atomäquivalent: 

PO; 38,52 38,76 38,64 54,16 54,66 1 
FeO 25,29 24,8% 25,05 34,78 
MnO 15,45 15,6% 15,54, 17,40 
CaO 5,492 5,64 5,53 9,87 
MgO 1,56 1,44 1,50 4,007 81,20 1,5 
Na,0 7,46 (7,46) 7,46 (Ro) 12,02 
K,0 2,00 (2,00) 2:00. 2,82 
Liy0 (0,28) 0,28 0,280 1,00 
F 0,69 (0,69) 0,69 O. 
Glühverl. 0,73 (0,73) 0,73 2233,00 223,00 4,09 
Gangart 2,49 9,4% 2,47 

99,89 99,88 99,89 


Dies führt auf die Formel R,P,0s, in welcher das Verhältniss R) i R —=i:44 
oder 2:9, entsprechend der Formel % (R,)3P20s + OR5P30% oder LR,PO, E- 
OR,P50%. Das Verhälniss R,PO; zu R,P50s ist im Triphylin 4: 1, im vorliegenden 
Mineral dagegen 1: 24, so dass beide nicht als identisch betrachtet werden können. 

Ref.: F. Grünling. 


10. W. E. Hidden und J. B. Mackintosh (in Newark, N. J.): Ergänzende 
Notiz über den Polykras von Nord- und Süd-Carolina (Americ. Journ. Sc. 1891, 
As Aaa) a Der früheren Mittheilung der Verff., diese Zeitschr. 19, 654, ist 
Folgendes hinzuzufügen. Der Fundort der südcarolinischen Krystalle liegt vier 
Meilen von Marietta im Greenville County. Die Krystalle zeigen zweierlei Aus- 
bildungsweisen, die eine charakterisirt durch Vorherrschen von A 33), die an- 
dere durch das Hinzutreten von c{004} und d{1 03}*). Die beobachteten Formen 
sind: a{010}, d{100}, e{o01} — d{103}*, u{o11)}, s{021} — y{133}, z{233)°, 
q{130). Mit dem Anlegegoniometer wurden bestimmt 


a. se Aöld, b;d—AUtE. ap Nee 
nam b:y= 104 za — 1a) 
0 O6 


Einige Krystalle sind anscheinend Zwillinge, einer parallel s(021), ein an- 
derer parallel d(103). Unter den nordcarolinischen Zwillingen fand sich ein 
ziemlich vollkommen nach (01 4) verzwillingter Krystall. Einige südcarolinische 


*%) Siehe Dana »System« 6. Aufl., S. 745, Fig. 2 und 3. a und b ist daselbst ver- 
tauscht und das Brögger’sche Axenverbältniss zu Grunde gelegt. 
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Krystalle, welche eine, wenn auch nicht sehr vollkommene, doppelendige Be- 
grenzung zeigten, liessen eine Flächenvertheilung beobachten, welche eine Hemi- 
morphie vermuthen liesse. Die meisten Krystalle sind jedoch nur lose Fragmente. 
Eine erneute chemische Untersuchung ergab folgende Zahlen: 


Henderson Co., N.-C. Greenville Co., S.-C. 
Sauerstoffverhältniss: Sauerstoffverhältniss: 
Nb,0, 19,48 == 36,35 5,000 49,37 — 36,14 5,000 
TiOg ISA = 135,27021.0701782..283,04 — u 
2.0, ,etc. 27,55” 30,39 21,2372..23506 
FeO ORSı1 07000228413 6,703 2,47 3,43 
3% 0) 
BB, Ba le 14. abe ae ER 
Fe0; = —— — — 0,18 0,33 
CaO — — _ —- 0,68 1,24 
H30: 5,18 — 28,83 3,965 4,46 — 24,18 3,427 
Unlösl. — — — — 0,12 
SiO3 — — pe — 1,04 
98,16 97,96 
*Atomgew. —= 112. +Atomgew, = A141. 


Das einfachste ableitbare Verhältniss ist Nb50; : TiOy : RO: H,0 — 1:2: 
14:2 und die Formel 3 (Nb,0;.5Ti03).10(2RO + H30); vereinigt man H,O mit 
RO, so erhält man die einfache Formel Nby0,.5Ti0,.10R0. Das Mineral ist augen- 
scheinlich nicht als isomorphe Mischung eines Niobats und Titanats aufzufassen, 
sondern als Salz einer complicirten Niob-Titansäure. Das Wasser ist als wesent- 
licher Bestandtheil aufzufassen. Die Trennung von Metallsäuren ist zwar nicht 
scharf, indem die Titansäure noch etwas Niobsäure enthält, jedoch würde eine 
noch exactere Trennung obige Formel kaum betreffen. Nach einer spectrosko- 
pischen Untersuchung von Rowland enthält der südcarolinische Polykras u. a. 


auch Scandium. 
Teer Ref.: F. Grünling. 


11. W. E. Hidden und J. B. Mackintosh (in Newark, N. J.): Mineralo- 
gische Notizen (Americ. Journ. Sc. 1891, 41, 438). — Auerlith. Die citronen- 
gelbe Varietät von Price’s Land, im Henderson County, N.-Car., enthält mehr 
P,0; und dementsprechend weniger SiO, als jene von der drei Meilen nordöstlich 
im selben County gelegenen Freeman Zircon Mine. Dichte zwischen 4,051 und 
4,075 schwankend. Das Verhältniss PyO; + SiO, : H,O ist dasselbe wie bei den 
früheren (diese Zeitschr. 15, 295) Analysen. Die Dichte nimmt ab in dem Maasse, 
als die Py0, zunimmt. Zwillinge nach PoO wie beim Rutil etc. 


Molekularverhältniss: 
P90; 8,58 X 735 0,362 \ 

2 > 0 re 
SiO, Ka 0,228 | Be 4 
ThOs 72,16) X ger5 0,543 5 Ku 
F&0, 1 KT gs, ee Ar A 
H,0 10,6. X 1,182 — 


Die Thorerde, welche als sehr rein erkannt wurde, ging vor der Wägung 
27% 
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durch einen Zufall verloren, ihre Menge ist daher aus der Differenz eingesetzt. 
Die obige Analyse bestätigt die frühere Formel ThO, (SiO,-4P,0;) H,O. 

Sulfohalit. Der früheren Mittheilung (diese Zeitschr. 15, 294) ist ergän- 
zend anzufügen, dass an einigen günstig entwickelten Krystallen ausser dem 
Dodekaöder auch das Hexaöder und das Oktaeder beobachtet wurde und zwar 
letzteres in tetraödrischer Vertheilung der Flächen. Ein sehr vollkommener Kry- 
stall zeigt einen unregelmässigen, mit Flüssigkeit erfüllten Hohlraum mit einer 
Libelle. Im durchfallenden Lichte Wachsthumsschichten nach allen genannten 
Flächen. 

Ueber die Zusammensetzung des Fayalit von Cheyenne Mt,, 
Colorado. Das in dieser Zeitschr. 11, 295 kurz erwähnte Mineral zeigt zwei 
unvollkommene, rechtwinklige Spaltbarkeiten,, ist schmelzbar und gelatinirt mit 
Säuren. Spec. Gew. 4,35. Grosse, derbe Massen bis zu zehn Pfund, besonders 
reichlich in der Nähe des Granits. Die Analyse*) ergab: 


IE I. 


SiO, 27,30 27 66 
FeO 65,83 65,79 
MnO = 217 
CaO — 0,47 

98,09 


Das Eisen ist in beiden Formen zugegen, wurde aber nicht besonders ge- 


trennt. £ P 
Ref.: F. Grünling. 


12. W. E. Hidden (in Newark, N. J.): Mineralogische Notizen (Americ. 
Journ. Sc. 1891, 41, 439). — Bastnäsit und Tysonit fand sich in der Nähe 
von Manitou Springs, in der Pike’s Peak Region in Colorado. Die gefundene 
Menge belief sich auf etwa sechs Kilogramm. Die äusseren Schichten der grösse- 
ren Fragmente werden gebildet von tafeligen hexagonalen Krystallen von klarer, 
tiefbrauner Farbe und einer Grösse bis zu zwei Zoll, während die inneren 
grösseren Partien aus wachsgelbem, unzersetztem, zum Theil völlig durchsich- 
tigem Tysonit bestehen. Das specifische Gewicht einiger Fragmente ergab sich 
zu 6,007. 

In beiden Mineralien findet sich ein weisses Zersetzungsproduct in grösseren 
Partien. Es besitzt das spec. Gew. 4,145, ergiebt einen Gewichtsverlust von 
21,02 /, beim strengen Glühen und war dann in HNO, mit rother Farbe (Ce) 
löslich. Vielleicht ist es als ein Gemenge von Bastnäsit mit Lanthanit anzusprechen. 

Neue Fundorte von Fergusonit. a) Bei Amelia Court House, Virginia. 
In Feldspath eingewachsene Krystalle von mattgrauer Oberfläche, aber pechglän- 
zenden Bruchflächen. Endigung undeutlich, nur Andeutung einer spitzen Pyra- 
mide. Spec. Gew. 5—5,6. 

b) Aus der Umgegend von Storeville, Anderson County, Süd-Carolina. Stark 
hydratisirte Krystalle in Begleitung von Zirkon. Daselbst finden sich auch Korund, 
Granat und Columbit. 

c) Aus der Umgegend von Spruce Pine, Mitchell County, Nord-Carolina. 
Sehr gute Krystalle, äusserlich mehr oder minder zersetzt, mit Allanit und Cyr- 
tolith. Basis vorherrschend. 


*) Im Original durch einige Druckfehler etwas entstellt. 
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d) Von Golden P, O., Rutherford County, N.-Carolina, in Goldsanden mit 
Xenotim, Malakon, Monazit etc. 


Ueber den »Orangit« von Landbö, Norw. Derselbe enthält 18,50 
SiO,, 52,53 ThOy, 9,00 UO,, 1,3% PbO, kleine Mengen Kalk und Eisen und 
11,97 H50 (Glühverlust). Spec. Gew. 4,322. Pulver gelblichweiss, nach dem 
Erhitzen grünlich. Das Mineral ist demnach Uranothorit. 

Ein erdig-braunes, opakes Mineral mit pechartigem Kern, vom selben Fund- 
orte stammend und als » Thorit « bezeichnet, ist nur eine unreine Varietät des Urano- 
thorit, wie sein niederes spec. Gew. 4,2, der reichliche Wassergehalt, das Vor- 
handensein von Uran und Blei beweisen. Es enthält gegen 45 °/, Thorerde und 


4 %/, Yttererden. 
R Ref.: F. Grünling. 


13. Whitmann Cross (in Washington): Ueber Alunit und Diaspor von den 
Rosita Hills, Colorado (Americ. Journ. Sc. 1891, 41, 466). 


w. H. Melville (in Washington): Diasporkrystalle (Ebenda, 475). — 
Cross giebt eine geologische Beschreibung der Rosita Hills, einer vulkanischen 
Berggruppe am Osthange des grossen Wet Mountain Valley’s, das zwischen der 
Wet Mountain Range und der Sangre de Cristo Range gelegen. Die Rosita Hills 
bestehen aus jungen, sich vielfach durchsetzenden Eruptivgesteinen, Andesiten, 
Rhyolithen und Trachyten, umgeben von archäischen Schichten. Eine auf den 
Ausbruch der Rhyolithe gefolgte Periode starker Fumarolenthätigkeit hat die Thon- 
erde-Alkali-reichen Gesteine in Alunit umgewandelt. Sehr rein, nur von Quarz 
und etwas Kaolin begleitet, findet sich derselbe an dem im Centrum der Rosita 
Hills gelegenen Democrat Hill. An dem Mt. Robinson gesellt sich zum Alunit 
noch Diaspor. 

Der Alunit bildet kleine rhomboödrische Krystalle, welche durch Vor- 
walten der Basis tafelig sind. Sie sind gerundet, mattweiss, opak und haben ein 
eigenthümliches körniges Gefüge, welches besonders auf den Bruchflächen an 
der unregelmässigen Lage der vollkommenen Spaltungsfläche deutlich zu Tage 
tritt. Sie erweisen sich als Pseudomorphosen nach einer früheren Alunitbildung. 
Grössere Krystalle besitzen noch einen klaren , glasigen Kern, um welchen sich 
die Körnchen anlagern, und welches offenbar den Rest des ursprünglichen Alu- 
nits darstellt. Solche weisse Krystalle, welchen noch etwas Quarz anhaftete, 
ergaben bei der Analyse (ausgeführt von Eakins): 


AO; 38,91 0,381 3,49 
K,0 4,03 \ 
Na,0 4,32 a N 
So, 35,94 0,446 4,00 
H,0 13,03 0,724 6,49 
0a0 0,35 
SiO, 2,82 
MgO Spur 

99,37 


Die Zusammensetzung entspricht der des Alunits. Ein geringes Mehr von 
H,O und AlyO;, sowie ein Theil der SiOy ist auf Rechnung des Kaolins zu setzen, 
‚welcher die Krystalle begleitet. 

Diaspor. In Hohlräumen des Quarz-Diasporgesteines von Mt. Robinson 


422 Auszüge. 


fanden sich gedrungene, prismatische, glänzende Krystalle, farblos bis weiss, in 
anderen Hohlräumen sind sie mattweiss und etwas zersetzt, wahrscheinlich in 
Kaolin. Klares Material ergab bei der Analyse (Eakins): AlyO, 83,97, H,O 
45,43 = 99,40. Die Krystalle sind nach Untersuchung des Herrn Melville 
von zweierlei Ausbildung. Ein Typus umfasst schwach bräunliche, durchsichtige 
Krystalle mit gross entwickeltem, gestreiftem Brachypinakoid und nach der Ver- 
ticalaxe gestreckt. Sie sind beiderseitig begrenzt und zeigen die Formen {1 00}, 
{110}, {120}, {340}, {670}, {no1}, {a1}, {122}. 

Die Messungen sind durch die Streifung etwas beeinflusst, die gefundenen 
Mittelwerthe sind: 

EN ar) 


— 0,64425:1:4,067 (Dana) 
(110):(100) =*460 544 . - M00):(101) =*58' 52’ 
(340):(120) — 10 204 (100):(1H1)=63 7 
(110):(670)—= 4 22 144):(422) = 12 414 
(120):(120) = 50 31 (122):(122) = 28 23 
(Bros, — 3, 7 (122):(120) = 54 26 


Die Krystalle des zweiten Typus zeigen {420} und {122} vorherrschend, 
während {011}, {100} zurücktreten. Sie sind weiss, opak und vielfach zu Grup- 


hsen. 
pen verwachsen Ref.: F. Grünling. 


14. Ch. H. Snow: Türkis im südwestlichen New-Mexico (Americ. Journ. 
Sc. 1891, 41, 511). Das Mineral fand sich in genannter Gegend an zwei 
Punkten und zwar in den Burro Mountains, südwestlich von Silver City im Grant 
County, wo Reste vorzeitlicher darauf getriebener Baue sich befinden, sowie eine 
Meile davon entfernt auf einem Schurf der verlassenen »Chief of the Burros«- 
Kupfer-Grube. Der Türkis bildet kleine Adern von blassblaugrüner Farbe ähnlich 
jenem von Los Cerillos. 


Ref.: F. Grünline. 


15. J. Franeis Williams (7): Die Eruptivgesteine von Arkansas (Annual 
Report of the Geol. Surv. of Arkansas for 1890, Vol. II; 457 S., 80, 1891). — 
Die Arbeit ist wesentlich petrographischen Inhalts, enthält aber zahlreiche mine- 
ralogische Beobachtungen, namentlich in Bezug auf Vorkommen, Ursprung und 
Vergesellschaftung der Mineralien von Magnet Cove. Die beschriebenen Gesteine 
gehören zur Familie der Eläolith-Syenite und finden sich in folgenden Gegenden: 
1) Pulaski County oder Fourche Mountain, 2) Saline County, 3) Magnet Cove 
und 4) Potash Sulphur Springs. Die Gesteine von 1) Fourche Mount werden als 
»Pulaskit« bezeichnet. Sie zeigen etwas trachytische Structur und bestehen aus 
Orthoklas, Eläolith, Sodalith mit Biotit, Hornblende, ein wenig Augit etc. Der 
Winkel P:M am Orthoklas ergab sich an Spaltungsstüäkön zu 9,00 12/388 
an Formen zeigt er nur {001}, {01 0}, {110}. Manebacher und Karlsbader Zwil- 
linge. Kleine Hohlräume enthalten winzige schwarze Nädelchen oder Gas- oder 
Flüssigkeitseinschlüsse. Unter dem Mikroskop ist öfters eine undeutliche mikro- 
perthitische Structur zu beobachten. Eine durch Herrn W. A. Noves ausgeführte 
Analyse ergab (A.): 
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A. B. 
Orthoklas: 
Si0g 66,95 66,39 
AlyO; 47,87 18,13 
F&0; 0,90 1,4% 
CaO 0,52 0,16 
MgO 0,2% 0,06 
K,0 1,82 8,51 
NO 5,20 5,36 
Glühverl. 0,30 0,42 
i 99,80 100,47 


Der Feldspath wird als ein Kryptoperthit angesehen. Axenebene parallel 
(010), Axenwinkel klein. 

Der Amphibol wird zum Barkevikit gestellt, er bildet kurze, dicke, schwarze 
Prismen mit deutlichem Pleochroismus: 


h — röthlichbraun oder tiefbläulichgrün, 
a — hell gelbbraun oder bräunlichgelb, 
c = dunkel rothbraun oder gelbgrün. 


Absorption ce >b >a oder b >c >a, das letztere Verhältniss findet 
statt bei grünlichen Krystallen mit einem Auslöschungswinkel von 20°. Ainig- 
matit wurde in Dünnschliffen ebenfalls festgestellt. Die übrigen Mineralien bieten 
weiter nichts Besonderes. ? 

In dieser Gegend findet sich auch ein local » Gray Granite« genannter Eläolith- 
Syenit, welcher einen Mikroklin-Mikroperthit enthält, wie aus seiner 
Mikrostructur hervorgeht. An sehr guten Spaltungsstückchen ergab sich M: u 
89032’ und P : (801)8Poo — 71036’, nach der letzteren Fläche ist eine Spalt- 
barkeit vorhanden. Analyse, ausgeführt durch Herrn W. A. Noyes oben unter (B.). 
Aegirin findet sich in diesem Gestein in schönen, grossen Krystallen. Gänge von 
verschiedenen Gesteinen finden sich in dieser Gegend verwandt mit obigem, 
Varietäten von Tinguaiten und Monchiquiten, welchen besondere Namen gegeben 
werden. 

2) Saline County. Hier finden sich eine Reihe ähnlicher Gesteine. Am 
Contact eines Ganges mit Sandstein fand sich Astrophyllit, die Krystalle sind 
nur klein, ! mm in der grössten Dimension. Unter dem Mikroskop gemessen er- 
gab sich (100):(141) = 45° und (100):(122) = 65°, Brögger giebt 45054 
und 6409’. Pleochroismus a — orange, b — orangeroth, ce — citrongelb , Ab- 
sorption a—=b > c, Mittellinie senkrecht zur Spaltbarkeit, opt. Axenwinkel 
gross, parallele Auslöschung. Das Mineral war begleitet von Aegirin. 

3) Magnet Cove Region. Diese Localität, längst bekannt durch ihre 
schönen Mineralien, ist ein kleines Thal, welches Intrusionen und Gänge von 
verschiedenen Gesteinen der Eläolith-Syenitfamilie in den Sedimentgesteinen 
dieser Gegend durchschneidet. Der Magnetit, nach welchem die Localität ihren 
Namen trägt, ist ein Bestandtheil eines grobkörnigen Eläolith-Glimmersyenits. 
Die hier vorkommenden Mineralien werden ausführlichst, unter voller Berück- 
sichtigung der Literatur beschrieben, doch sollen nur die neue Beobachtungen 
bringenden Angaben des Verf. kurz mitgetheilt werden. Nach der Art des Vor- 
kommens sind zweierlei Arten Mineralien zu unterscheiden: solche der Eruptiv- 
gesteine und solche aus dem Contact der letzteren mit den Sedimentgesteinen. 
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Die ersteren sind Orthoklas, Eläolith, Biotit und ein dem Melanit nahe- 
stehender Granat, Schorlomit, welcher häufig mit dem Granat verwachsen 
vorkommt. Titanit in honiggelben Krystallen von 2—3 mm Länge, nach a und b 
entwickelt, fand sich in einer Varietät des Eläolith-Syenits. Dieselben konnten 
gemessen werden und zeigen in Naumann’scher Stellung Pfoo1}, r{o14}, 
n{123}, y{10T} und {121}. 


Gemessen: Berechnet: 
n: 9. 14123).\101) = 38920’ 38046’ 
n:4=,123) 3121 171 59% 1120 
y:2» = (101):1004) —= 59. 56 60 17 x 
FAN VAN EL LONTE 05 65 30 
LH TE N RER Ar 37 44 
ar EN EHE I, — 


Weiter finden sich IImenit, Magnetit und Apatit in grossen hexagonalen 
Säulen {1070}, {1011}, {0001} und in radialen Gruppen feiner Nadeln, die letz- 
teren sind reiner Fluorapatit, wie aus der Analyse ersichtlich: 


Ca0 54,55 

PO; 12,00 
Fe 4,46 (durch Differenz) 

F&0; 4 AlgO; 0,61 

Glühverlust 0% 

101,76 

0) 1,76 

100,00 


Thomsonit, Protovermiculit, Gancrinit, Mikroklin in grossen 
tafeligen Krystallen; Sodalit, Fluorit in kleinen Mengen. Der Aegirin von dieser 
Localität, welcher bereits früher beschrieben, findet sich in Prismen von 30 cm 
Länge und 3 cm Breite. Farbe kohlschwarz, im durchfallenden Lichte tief grün. 
Auslöschung zu c in einer Platte parallel (010) = 3°, Ploochroismus a > c. 
Astrophyllit findet sich in einem dieser Gesteine in schlecht entwickelten 
Krystallen, aber von ziemlicher Grösse (5—10 mm), bestehend aus dünnen, 
spröden Tafeln in unregelmässiger Verwachsung. 


Eudialit und Eukolit, erst kürzlich vom Verf. beschrieben (diese 
Zeitschr. 1892, 20, 486), ebenso Manganpektolith (diese Zeitschr. 1890, 
18, 386). 

Natrolith findet sich in dicken Prismen von I—-9 cm Durchmesser, als ein 
Zersetzungsproduct, öfters in grösseren Massen in der Eudialyt führenden Varietät 
des Eläolith-Syenits. Er ist rein weiss, zeigt gute prismatische Spaltbarkeit und 
Glasglanz. Die Prismen sind gewöhnlich ohne Endflächen, da sie im Wachs- 
thum gestört worden sind, und nur einige wenige Krystalle, welche sich frei.ent- 
wickeln konnten, zeigten gute Endflächen {110}00P, {100}00Poo, {o1 0}ooPoo 
und {141} P. Eine Analyse durch F. A. Genth ergab: 


SiO, 47,97 
AlyO; 26,51 
Na0 15,98 


Glühverlust 9,84 
100,27 Spec. Gew. 2,243. 


Auszüge. 425 


Brucit in weissen, durchsichtigen oder halbdurchsichtigen, regelmässigen 
hexagonalen Tafeln bis 2 mm Durchmesser. 


In einem porphyritischen Ganggestein dieser Eläolith-Syenitfamilie erscheinen 
die porphyrisch ausgeschiedenen Krystalle in grossen Ikositetra&dern, oft vonöcm 
Durchmesser, rauh und äusserlich augenscheinlich etwas zersetzt. Oberflächlich 
sind dieselben bedeckt von einer hellgelben bis dunkelbraunen Kruste, zeigen 
aber im Inneren einen weissen Kern mit kleinen eingestreuten Krystallen von 
Magnetit und Pyroxen. Eläolith ist gelegentlich ebenfalls eingewachsen und 
bildet ziemlich grosse idiomorphe Individuen, zuweilen liegen sie halb im Kry- 
stall, halb in der Grundmasse. Mit der Lupe erkennt man öfters, dass Orthoklas- 
krystalle die rauhe Aussenfläche bilden, die mit ihren langen Kanten den Kanten 
des Ikositetraöders parallel liegen. Im Dünnschliffe bestehen diese Krystalle aus 
einem Netzwerk kleiner allotrimorpher, tafelförmiger Orthoklaskrystalle, öfters 
radial angeordnet und aus kleinen allotrimorphen Eläolithen und ein wenig 
Pyroxen. Oefters findet sich der Orthoklas auch in senkrechter Anordnung zu 
den den Schliff begrenzenden Kanten. Der Verf. bezeichnet diese Krystalle als 
Pseudo-Leucite und giebt folgende Analysen derselben: 


Löslich: Unlöslich: A. B. 
SiO, 16,03 (39,03) (55,06) 55,06 42,18 63,84 
Al,O,, Ee503. 18,27 11,99 1 125,26 | 124,881) 34,907 719,24 
CaO 0,38 0,97 0,65 0,59 0,86 0,4% 
SsrO Spur Spur Spur Spur Spur Spur 
MgO 0,08 0,20 0,28 en 0,24 0,33 
Ka0 1,92 8,42 10,34 = 5,06 143,78 
Na,0 6,38 1,22 7,60 = 16,79 2,00 
LiyO Spur Spur Spur Spur Spur Spur 
Glühverl. (1,78) — 1,78 1,78 — — 

39,84 64,13 400,97 100,00 100,00 


Durch directe Wägung 38,82 61,18 4100,00 


Die Umrechnung des löslichen und unlöslichen Theiles auf 100 ergiebt die 
Zahlen unter A und B, welche Analysen von Eläolith und Orthoklas entsprechen, 
sie gleichen auffallend den Analysen Rammelsberg’s an Leucitkrystallen älterer 
vesuvischen Laven (Pogg. Annal. 95, 142). Auf diese Pseudo-Leucitkrystalle 
hatte auch bereits schon Kunz (Am. Journ. Sc. 1886, 31, 74) hingewiesen *). 


Die in den Contactzonen vorkommenden Mineralien sind zweierlei Art, näm- 
lich solche, welche sich in dem Quarz und Sandstein und solche, welche sich im 
Kalk finden. 


Unter den ersteren finden sich Biotit, Magnetit und Pyrit in kleinen 
Krystallen durch das Gestein vertheilt, die bestbekannten dieser Quarz- und 
Sandsteinmineralien sind aber der Rauchquarz und ganz besonders die ver- 
schiedenen Formen des Titanoxyds, durch welche Magnet Cove schon lange be- 
rühmt war. 


*) Im Zusammenhange hiermit soll bemerkt werden, dass 2RAl(SiO3)g = RAISi303 + 
RAISiOg, worin R= (Na, K). Die Pseudo-Leucite brechen aus dem Gestein so vollkom- 
men wie aus den vesuvischen Laven, ausgenommen den oben erwähnten Ueberzug. 
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Der Quarz findet sich in einfachen, nie sehr flächenreichen Krystallen, 
oberflächlich mehr oder weniger bedeckt mit glänzend schwarzen Brookit- 
krystallen. Von ganz besonderem Interesse ist, dass sich die Brookitkrystalle 
niemals im Quarz eingeschlossen finden, sondern immer nur oberflächlich ange- 
wachsen sind. Der Quarz zeigt fast nie die horizontale Streifung. 


Der Brookit wird eingehendst unter Berücksichtigung der gesammten Literatur 
beschrieben, ebenso der Rutil. Der Brookit findet sich öfters auch zusammen 
mit einem Kalk-Natronfeldspath in kleinen Krystallen. Der Verf. ist der Ansicht, 
dass die Titansäuremineralien in dem Sandstein gebildet wurden durch heisse 
Wässer, welche aus dem noch heissen Syenit kommend, sich dort mit irgend 
einer löslichen Form der Titansäure, herrührend aus dem Titanit oder Ilmenit 
des Syenits, beladen hatten. Von Rutil werden einige schöne knieförmige Zwil- 
linge erwähnt, bei welchen theils die verticalen Axen alle in einer Ebene liegen, 
theils aber anliegende Flächen derselben Pyramide (014), (404) als Zwillings- 
ebene fungiren und dadurch die bekannten im Ziekzack auf- und absteigenden 
Achtlinge entstehen, wie sie von G. vom Rath (diese Zeitschr. 1877, 1, 15) be- 
schrieben wordensind. Hämatit in tafeligen Krystallen und als sog. » Eisenrosen « 
mit orientirt eingelagertem Rutil*). 

Die Contactmineralien des Kalkes sind: der bereits hinlänglich bekannte 
Perowskit (Dysanalyt), ferner Magnetit in Krystallen von 20 mm Durchmesser 
mit den Flächen (414), (140) und (341), Apatit in parallel oder radial gelagerten 
Nadeln, von lichtgrüner, gelbbrauner oder weisser Farbe. Biotit oder Phlogopit 
in scharfen, sechsseitigen Prismen und Tafeln von dunkel pistaziengrüner Farbe, 
meist einaxig oder doch keinen 30 überschreitenden Axenwinkel. Die optische 
Axenebene in der Symmetrieebene gelegen, daher als Glimmer der zweiten Ord- 
nung aufzufassen. 


Vesuvian findet sich ebenfalls im Kalk in oft ziemlich grossen Krystallen. 
Sie zeigen die Combination {111}, {001}, {104}, {110}, {a1 7}, {7.7.10}, weiche 
durch die folgenden Messungen bestimmt wurden. 


Berechnet: Gemessen: Grösste Abweich.: Ablesungen: 
(daa)z(494) == 50040’ -- 500898’ 13" 500 44° 7 
aaa)smol) 35.20 25 10 259% 5 
(001):(101) = 28 154 231% 27 30 5 
(001):(917) 6 12 6 25 (schlecht) 
OOA):[7.7.10) = 28 Mi 2840( = ) 


Pyramidaler Habitus, durch Vorherrschen von {1414}, Farbe gelblichgrün, 
zuweilen gelblich oder röthlichbraun. Enthalten zahlreiche Einschlüsse von farb- 
losen Prismen, welche auf Apatit bezogen werden. Eine Analyse ergab: 


*) Prof. Penfield theilt mir mit, dass er kürzlich auf einem Stück Sandstein von 
Magnet Cove Anatas in feinen Krystallen bestimmt hat, welche früher für Brookit ge- 
halten worden sind, Der Ref. 
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Si0, 36,68 
TiO3, 0,712 
(X) 0,80 
AbO; 16,1% 
F&0, 5,56 
FeO 1,08 
CaO 35,52 
SrO Spur 
MgO 0,96 
K50 0,19 
Na,0 0,26 
H30 (Verlust) 0,83 
Fl — 
99,74 


Zur Analyse wurde ein Material verwendet, bei welchem sich im Dünnschliffe 
kein Apatit zeigte. 

Monticellit findet sich in grossen Krystallen und in Körnern von 
1—20 mm Durchmesser. Die Krystalle, oft bis zu 3 cm lang, sind bereits von 
Genth und Pirsson (siehe diese Zeitschr. 22, 413) beschrieben worden. 


4) Potash Sulphur Spring Region. Auch hier findet sich ein Bläolith- 
Syenitgebiet mit Gängen. Die die Gesteine bildenden Mineralien bieten nichts 
besonders mineralogisch Bemerkenswerthes. Wo indessen ein Gang den Schiefer 
verändert hat, sind prachtvolle rosa und weiss gefärbte W ollastonite anzu- 
treffen. Die weisse Varietät kommt vor in schlanken Säulen und radialen Massen, 
gebildet aus Krystallen, welche gewöhnlich parallel b verlängert sind. Analyse, 
ausgeführt von R. N. Brackett unter A., B. umgerechnet, Eisen, Mangan und 
Magnesia auf Kalk bezogen, C. theoretische Zusammensetzung CaSiO,. Das Wasser 
ist vernachlässigt, doch scheint es darauf hinzudeuten, dass das Mineral etwas 
unrein und durch eine beginnende Zersetzung Wasser aufgenommen hat. Kry- 
stalllorm und optische Eigenschaften sind die des Wollastonit. 


A. B. C. D. 

SiOg 51,93 53,10 51,72 50,96 
FeO 2,03 er er 1,69 
CaO 42,55 46,90 48,28 36,72 
MnO 2,08 100.00 100,00 1,40 
MgO 0,44 | 0,57 
KO — 0,90 
Na90 = 4,44 
H,0 (Glühverl.) 4,23 2,74 

100,26 99,39 


Die blassrosafarbige Varietät findet sich in dünnen Tafeln und Schuppen, 
Analyse (von R. N. Brackett) unter D. Ein Theil des Caleiums ist durch Natrium 
vertreten. Das Mineral ist darnach am meisten mit dem Xonotlit verwandt und 
wird vom Verf. daher als Natroxonotlit bezeichnet mit der Formel 5(0,9 0a + 
0,4 Nas) SiOz + H50). 

In dieser Gegend findet sich auch ein Kalk, welcher Orthoklaskrystalle 
von 4—4 cm Durchmesser enthält. Sie sind dicktafelig nach (010), farblos, 
durchscheinend bis durchsichtig und öfters glasig. Beobachtete Flächen: fo10}, 
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{130}, {110}, {oo1}, {104}, {207}, letztere nur undeutlich. Die Flächen sind 
rauh und geätzt, doch wurden folgende Winkel gemessen: 


Gemessen: Berechnet: 
(1410):(410) = 64930’ 61042’ 
(110):/9830) > 30. 13 29 59 
(130):(010) = 29 20 29.35 
(110):(010) = 59 11 59 24 
(004):(010) = 89 48 90 
(004):(010)—= 90 1 90.0 


Spaltbarkeit nach P, M und (110), aber nicht nach (110). Die spitze Bisec- 
trix bildet 5° mit (004) und liegt im stumpfen Winkel $. Optische Axenebene 


senkrecht zur Symmetrieebene, 2Eya = 68°. Analyse vom Verf. und R. N. 
Brackett (A.): | 
A. B. 
SiO, 62,82 64,17 
AO, 19,08 19,49 
Fe&0O; Spur 
CaO 2,17 0,62 
MgO Spur — 
Ky0 8,99 9,19 
Na,0 5,92 6,05 
H,O 0,46 0,48 
C05 1,23 — 
100,67 100,00 


Die Gegenwart der Kohlensäure zeigt, dass etwas Calcit eingelagert war, 
welcher in B. abgerechnet ist. Aus B. ergiebt sich das Verhältniss Orthoklas zu 
Albit Or Ab. =. 

Die Abhandlung schliesst mit der petrographischen Beschreibung und dem 
geologischen Vorkommen eines Peridotits und gewissen Ganggesteinen, welche 
mit den syenitischen Gesteinen verwandt sind, untersucht von Brackett, 
J. F. Kemp und dem Verf. 

Reitz V.SBimssioins 


16. E. Haworth (ia Lawrence, Kansas): Notizen über Mineralien aus 
Missouri (Proc. Kansas Acad. Sci. 1894). — Melanit findet sich in bräun- 
lichen bis schwarzen Krystallen in Hohlräumen, entstanden durch Fumarolen- 
thätigkeit auf ein basisches Ganggestein, an der östlichen Gabel des Black River, 
Reynolds County. Das Gestein besteht aus triklinem Feldspath und grüner, fase- 
riger Hornblende in einer glasigen Grundmasse. Der Melanit bildet 000 von einem 
Gentimeter Länge, welche meist stark verzerrt sind. Die Analyse ergab : 


Spec. Gew. SiOg MnO F&O;, AbO;, Ca0O MgO 
3,6 33,88 0,20 29,35 5,53 30,71 0,63 — 100,30. 


Es ist dies das erste bekannte Granatvorkommen in Missouri. 


Galeit ist im südöstlichen Missouri sehr häufig. Verf. bildet ein Skalenoeder 
—2R2 ab, welches über den stumpfen Skalenoöderkanten Eisenoxydeinschlüsse 


enthält. 
Ref.: L. V. Pirsson. 
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17. W. F. Ferrier (in Ottawa): Kurze Notiz über einige canadische Mine- 
ralien (Canadian Record Science. Dec. 1891). — Ein Verzeichnissneuer Vorkommen. 
Ged. Arsenik findet sich in Silbererzen auf Edwards Island, Lake Superior, ein- 
gewachsen in Calcit mit Blende, Bleiglanz, Pyrit, Kupferkies und gediegen Silber, 
gleicht völlig dem Joachimsthaler Vorkommen. Molybdänit, grosse Tafeln in 
einem granitischen Gestein von Labrador. Sphalerit in Quarzgängen der Stadt- 
schaft Risborough und Marlow, Beauce County, Quebec. Zwillingskrystalle, posi- 
tives und negatives Tetraäder zeigend, bis zu einem Zoll Durchmesser. Pyritin 
Hexa&ödern und Okaedern von 4 Zoll bei Perkins’ Mills, Templetown, Ottawa 
County, Quebec. Martit, Okta&der von 4 Zoll Durchmesser auf der Dalhousie 
Iron Mine, Lanark Co., Ontario. Kermesit in haarförmigen Büscheln auf Stib- 
nitkrystallen vom Rawdon Hants Co., Nova Scotia. Rauchquarz mit concaven 
Pyramiden- und Prismenflächen von Bouchette Township, Ottawa Co., Quebec. 
Spinell in zum Theil bis zu $ Zoll grossen Okta&dern von glänzend schwarzer 
Farbe in Kalkstein zu Aylwin Township, Ottawa Co., Quebec. Anhydrit und 
Gyps in grossen Massen mit Apatit in laurentischem Kalkstein in North Burgess, 
Lanark Co., Ontario. Diese wurden bisher nicht erwähnt als in der laurenti- 
schen Formation vorkommend. 

i Rei. 12 Vz Piwsson. 


18. R. N. Brackett und J. F. Williams (in Little Rock, Arkansas): Newtonit 
und Rectorit, zwei neue Mineralien aus der Kaolingruppe (Americ. Journ. Sc. 
1891, 42, 41). — 1) Newtonit. Bildel rein weisse, dichte, aber einheitliche, 
weiche Massen, von einigen Unzen bis zu 40 Pfd. Gewicht in einem grauen Thon 
am Sneeds Creek im nördlichen Theile des Newton County, Arkansas. Der Name 
des Minerals ist nach dem County gewählt. Vor dem Löthrohre ist es unschmelz- 
bar und wird von concentrirter siedender Salzsäure nur wenig, von siedender 
concentrirter Schwefelsäure aber unter Kieselsäureabscheidung völlig zersetzt. 
Kochende gesättigte Kalilauge zersetzt es unter Bildung einer in Wasser unlös- 
lichen, in kalter verdünnter Salzsäure leicht löslichen Verbindung. Spec. Gew. 
des Mineralpulvers 2,37. Die Analyse ergab: 


Ik 11 

SiO, 38,86 40,22 
AlgO; 35,20 35,97 
Glühverlust 23,69 22,89 
Feg0; 0,21 0,24 
CaO 0,31 0,54 
MgO Spur Spur 
K,0 * 0,99 
a 2 0213 
100,00 100,85 

Wasser bei 1400°—115° C. 5,53 5,44 


Unter Nichtberücksichtigung der Verunreinigungen erhält man: 
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Halloysit (Indianait). 


la. Ila. Aly03.2Si03.4H9,0 II. IV; 
SiO3 39,76 40,88 40,82 39,35 38,90 
AlyO, 36,04 35,85 IRATR 36,35 37,40 
Glühverlust 24,23 227 2 24,46 22,90 h 23,60 
100,00 100,00 100,00 98,60 99,90 
0,40 CaO 
99,00 


Dies ist die Zusammensetzung des gewöhnlichen Kaolins, jedoch mit dem 
Unterschiede, dass der Wassergehalt doppelt so gross ist. Eine ähnliche Bezieh- 
ung scheint auch zum Halloysit zu existiren, wenn die Analysenwerthe des bei 
140° getrockneten Materials zu Grunde gelegt werden, wie aus dem Vergleiche 
der Analysen III. und IV. ersichtlich, erstere ist jene einer weichen, letztere die 
einer harten Varietät des Halloysits, des »Indianits«. Nach Mittheilung des Herrn 
Pemberton, welcher die Analysen ausgeführt hat, sind dieselben auf luft- 
trockenes Material berechnet und ergab sich bei Analyse III. bei 140° ein Wasser- 
verlust von 8,68 %/,. Wird auch Analyse I. und II. auf lufttrockenes Material 
umgerechnet, so ist der Unterschied zwischen dem Halloysit leicht ersichtlich: 


Ib. ILb. Halloysit: 
SiO, 36,33 ° 37,96 , 39,36 
AlyO; 3542) = 33,38 5.136,36 
Glühverlust 24,22 23,26 14,22 
Wasser bei 1100—115°C. 5,53 5,4% 8,68 (bei 100° C. 


100,00 100,00 98,60 


Unter der Annahme, dass die 8,68 aq im Halloysit theilweise hygroskopi- 
sches, theilweise aber Krystallwasser seien, würde das Mineral die Kaolinzusammen- 
setzung mit einem Molekül Krystallwasser haben. Aehnlich würde der Newtonit 
unter denselben Umständen (Ib, IIb) ein Molekül Krystallwasser enthalten und der 
Formel Aly03.2Si0y.4H,0 + aq entsprechen, während dem Halloysit die Formel 
Aly0,.38i09.2H,0 —- aq zukäme. 

Bei schwachen Vergrösserungen erscheint der Newtonit völlig amorph, 
bei stärkeren dagegen löst er sich in winzige Rhomben oder Quadrate auf; die 
Winkel betragen, so weit sie zu messen sind, 880—89°. Die Auslöschung ver- 
läuft parallel den Diagonalen der Rhomben. Auch scheinbar rhomboedrische 
Kryställchen konnten beobachtet werden. 

2) Rectorit, das zweite als neues Mineral betrachtete wasserhaltige Alu- 
miniumsilicat, stammt aus dem Blue Montain Minning-District im Marble Town- 
ship, Garland County, %4 Meilen nördlich von Hot Springs, Arkansas. Es findet 
sich in silurischem Sandstein in Ablagerungen, welche nahe der Oberfläche sehr 
wenig mächtig sind, aber bei einer Tiefe von etwa 9 Fuss einen Fuss Mächtigkeit 
erreichen. Name nach Herrn E. W. Rector in Hot Springs, Ark. 

. Der Rectorit ist in reinem Zustande ein weiches, weisses, blätteriges Mineral 
und gleicht im Aussehen dem Bergleder, und hat gleichzeitig etwas seifiges wie 
Talk. Einzelne Partien sind rein weiss, andere gefleckt durch Eisenhydroxyd. 
Die Platten brechen sehr leicht, dünne Blättchen sind sehr biegsam, aber völlig 
unelastisch. In einigen Stücken fanden sich sehr schöne doppelendige Quarze 
eingewachsen. Die Härte des Rectorits ist, so weit dies bestimmbar, geringer als 
die des Talkes. Beim Erhitzen im Brenner verliert er Wasser und wird brüchig. 
Zwei Analysen, berechnet auf bei 110° getrocknetes Material, ergaben: 


Auszüge. 431 
V. VI 

SiO, 52,72 52,88 

Als, 36,60 35,51 

F&0; 0,25 0,25 

CaO 0,45 0,45 

MgO ?} einmal bestimmt « 0,51 0,51 

KO | 0,26 0,26 

Na,0 2,83 2,83 

Glühverlust erI(6 a? 

Total 104,38 100,41 

-Wasser bei 410°C. 8,78 8,33 
Va. VIa. , 4Alg03.2Si0g.H50 VIb. 
SiO, 54,32 55,01 49,99 50,18 
AlyO; 37,69 36,96 49,5% 33,72 
Glühverlust 7.99 8,03 7,49 232 
Wasser bei 1410011500. — — _ 8578 


100,00 100,00 100,00 100,00 


Berücksichtigt man nur SiO,, AlyO; und H,O, so wird die Zusammensetzung 
wie unter Va, VIa; berechnet man dagegen auf lufttrockenes Material, so erhält 
man die Zahlen unter VIb. Wird das bei 1400%—415° abgegebene Wasser we- 
sentlich als Krystallwasser aufgefasst, so entspricht die Zusammensetzung der 
Formel Alg03.2Si09.H30 + aq. 

Brechungsindex niedrig. Im convergenten polarisirten Lichte starke Doppel- 
brechung und schönes zweiaxiges Axenbild, spitze Bisectrix scheint senkrecht 
zur Spaltfläche zu stehen. Der scheinbare Axenwinkel schwankt von 5° bis 45 
und 20%. Wie es scheint, ist der Winkel für Roth grösser als für Blau, 0 > v. 
Dispersion der Mittellinien scheint zu fehlen, scheinbar anomale optische Er- 
scheinungen werden hervorgerufen durch Uebereinanderlagern mehrerer Blättchen. 

Als fremde Einlagerungen wurden im Rectorit beobachtet: Eisenoxydhydrat 
in kleinen Kügelchen, Mineralien aus der Pyroxen- oder Amphibolgruppe, sowie 
Quarzkrystalle. 

Diese sehr ähnlich zusammengesetzten wasserhaltigen Thonerdesilicate bilden 
eine Reihe, welche die Verf. als »Kaolinreihe« bezeichnen, und wie folgt 
formuliren: 

Kaolinreihe : 


1. Rectorit Aly0;.%Si0,.H50 + ag.  Monoklin (?). 

%. Kaolin und Glieder Aly03.2Si0,.2 1,0 Monoklin oder 0. 
der Kaolinreihe Aly03.28Si0,.2H,0 + aq. 0. 

3 Aly03.2Si092.3H30. 

4. Newtonit AlyO3.2Si03.4H,0 + ag. Rhomboödrisch. 


Ref.: F. Grünling. 


19. J. Stanley-Brown (in Washington, D. C.): Ist Bernardinit ein Mineral 
oder ein Pilz? (Americ. Journ. Sc. 1891, 42, 46). — Das von Stillmann 
beschriebene, aus San Bernardino County, Cal., stammende neue mineralische 
Harz Bernardinit *), von dem der Genannte später **) annahm, dass es ein harziges 


*) Americ. Journ. Sc. 1879, 18, 57. 
**) Ebenda 1880, 20, 93. 
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Secret einer Conifere sei, welches abgefallen und mit Erde bedeckt seine flüch- 
tigen und löslichen Bestandtheile verloren und durch eingedrungene Pilze rissig 
geworden sei, untersuchte der Verf. aufs Neue. Zur Untersuchung diente ihm 
sowohl neu aufgefundenes Material aus der Umgegend des Eagle Lake im nord- 
östl. Californien, als auch Originalmaterial von Stillmann. Das Harz erwies sich 
als ein Pilzgewächs Polyporous officinalis, Fries., durchzogen von einem Harz, 
welches wahrscheinlich durch den Lebensprocess des Pilzes dem Baum entzogen 
und entweder zu dessen Nahrung oder Schutz gegen Zerstörung dient. Der Ber- 
nardinit ist demnach aus der Reihe der mineralischen Harze zu streichen. 
Ref.: F. Grünling. 


20. 6. H. Williams (in Baltimore): Anatas aus den Schieferbrüchen bei 
Aroon, Buckingham Co., Va. (Americ. Journ. Sc. 1891, 42, 431). — Der Verf. 
fügt zu den wenigen bis jetzt bekannten amerikanischen Anatas-Fundorten einen 
neuen. An dem obengenannten Orte fanden sich die Wände einer Querkluft in 
einem gefleckten, knotigen Schiefer, dessen Knoten aus kleinen Rhombo&@dern 
eines durch kohlige Substanz gefärbten Carbonates bestehen, bedeckt mit kleinen 
Quarzkrystallen, zwischen welchen sich kleine Individuen von Pyrit und dunkel- 
blauem Anatas der gewöhnlichen Combination {004}, {141} angesiedelt hatten. 

Ref.: F, Grünling. 


21. 6. Ch. Hoffmann (in Montreal, Canada): Ilvait (Ebenda 432). — Un- 
regelmässige Massen aus einem Gange am Barclay Sound, Vancouver Island, Bri- 
tish Columbia, stammend. An den Proben, welche ziemlich rein waren, liess sich 
etwas weisser spaltbarer Calcit, zersetzter Tremolit und bräunlichgelber Andradit 
constatiren. Farbe eisenschwarz, schwach angelaufen. Strich grünlichschwarz, 
Glanz halbmetallisch, brüchig. Vor dem Löthrohre leicht zu einer magnetischen 
Kugel schmelzend. Härte 5,5. Spec. Gew. 3,85. Leicht durch HCl zersetzt zu 
einer gelben Gallerte. Analyse des bei 100° getrockneten Materials : 


SiO3 29,84 
AlyO; 0,16 
Fey0; 18,89 
FeO 32,50 
MnO 2,22 
CaO 13,82 
MgO 0,30 
H,0 1,62 

99,32 


Ref.: F. Grünling. 
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I. Historische Skizze. 


A) Xanthokon. Mit diesem Namen belegte Breithaupt (1) ein Mine- 
ral, das er auf einer alten; in der Freiberger Sammlung befindlichen Erz- 
stufe im Jahre 1840 entdeckt hatte. Es waren nierenförmige, von Proustit 
begleitete Massen, welche an der Oberfläche mikroskopische Kryställchen 
erkennen liessen, im Inneren aber krystallinisch-körnig waren. Die Krystalle 
schienen entweder spitze Rhomboöder oder eine Gombination eines rhom- 
bischen Prismas mit einem Hemidoma zu sein, Härte 2—3, spec. Gew. 
4,142—4,159. Plattner konnte darin nur Silber, Arsen und Schwefel, 
sowie eine Spur Eisen entdecken, eine Silberprobe ergab 59,1 %,. Das 
Stück stammte von der Grube Himmelsfürst zu Erbisdorf bei Freiberg und 
war im Jahre 1797 gebrochen worden. 

Fünf Jahre später fand Breithaupt (2) selbst in der gleichen Grube 
ein einziges Stück, welches eine andere Varietät des Minerals in dünnen, 
tafelförmigen Krystallen in Kalkspath eingesprengt zeigte. Die Messung 
eines abgebrochenen Fragmentes eines anscheinend hexagonalen Blättehens 
führte ihn zu dem Schlusse, dass die Krystalle zu deuten seien als eine 
Combination der Basis mit zwei Rhombo&dern, welche eine Spaltbarkeit 
parallel dem einen Rhomboeder und der Basis besitzen. Härte 21—31; 
spec. Gew. 5,078—5,166; eine erneute Bestimmung des spec. Gew. des 
ursprünglich beschriebenen Materials ergab ihm nach sorgfältiger Entfernung 
der beigemengten »Silberschwärze« 5,158— 5,491. 

Diese beiden Xanthokonvarietäten unterschieden sich in der Farbe, 
das ursprüngliche Mineral war dunkel cochenilleroth bis nelkenbraun, in 
den allerdünnsten Kryställchen orangegelb, mit einem glänzenden Strich 
von dunkel orangegelber in’s gelbbraune neigender Farbe; das zweite 
Exemplar war orangegelb mit einem zwischen orangegelb und gelblich- 
braun stehenden Strich, etwas dunkler als die Oberflächenfarbe. 

Plattner (3) hat beide Varietäten chemisch untersucht und für die 
braune Varietät gefunden (angewandte Substanz 0,5 8): 


Ag= 64,181, S= 2,358, Fe 0,970, As = 13,491 (Differenz). 


Eine besondere Probe ergab 64,2 %/, Silber. 

Von der gelben Varietät war nur für eine Schwefelbestimmung auf 
nassem Wege hinreichend Substanz vorhanden, das Silber wurde mittelst 
des Löthrohres bestimmt, die erhaltenen Zahlen waren: Ag = 63,880, 
S = 21,798, daraus As — 14,322 (Differenz). Diese Varietät enthielt kein 
Eisen. 

Plattner leitete aus diesen Analysen die Formel 3AgS.AsyS, + 
2[AgS.AsyS;] ab. 
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Zwanzig Jahre später fand Weisbach (5) dieses seltene Mineral auch 


auf der Grube »Himmelfahrt« (1860) und »Gesegnete Bergmanns Hofinung« 


(1864). Eine interessante Beobachtung dieses Autors scheint nicht die Be- 
achtung gefunden zu haben, welche sie verdient: er fand einen isolirten 
Krystall vom Aussehen eines rhombischen Prismas eombinirt mit einem 
Hemidoma, was ihn veranlasste den Xanthokon als rhombisch-hemiedrisch 
zu betrachten. Frenzel (7) erwähnt schliesslich noch weitere Gruben im 
Freiberger Revier, welche Xanthokon geliefert haben. 

B) Rittingerit. Dieses Mineral, winzige mit Proustit zusammenvor- 
kommende Kryställchen,, hat zuerst Zippe (4) von der Eliaszeche in Jo- 
achimsthal bekannt gemacht. Schabus, welcher die Krystalle gemessen, 
fand, dass dieselben anscheinend rhombische Tafeln bilden, welche dem 
monosymmetrischen Systeme angehören, die Symmetrieebene verläuft pa- 
rallel der kurzen Diagonale (Fig. 5). Spaltbarkeit parallel der Tafelfläche, 
Härte 24—3, Glanz metallisch-demantartig, Farbe dunkel honiggelb in’s 
hyacinthrothe neigend, Strich orangegelb. Das Material war nicht hin- 
reichend zur Analyse, doch zeigten Löthrohrversuche das Vorhandensein 
von Ag und As. Zippe bemerkt, dass das Mineral sich vom Proustit in 
Farbe und Strich, und wahrscheinlich auch durch eine verschiedene che- 
mische Zusammensetzung unterscheidet, dass es aber wohl in derselben 
Beziehung zur Feuerblende stehen möge, wie der Proustit zum Pyrargyrit. 
Er trennt es vom Xanthokon auf Grund des Krystallsystemes, der Farbe 
und der geringeren Durchsichtigkeit. 

20 Jahre später veröffentlichte Schrauf eine sorgfältige Arbeit über 
ähnliche Krystalle von Joachimsthal, welche auf dem, von Tschermak 
(Sitz.-Ber. Akad. Wien 54 (1), 342) unter dem Namen »Silberkies« beschrie- 
benen, pseudomorphen Sulfid zerstreut waren. Er fand das spee. Gew. 
bei 0,0045 g Substanz zu 5,63 und den Silbergehalt durch Reduction auf 
Holzkohle zu 57,7, neben Silber fand er Arsenik, aber keine deutliche 
Schwefelreaction, dagegen glaubt er den charakteristischen Selengeruch 
beim Erhitzen wahrgenommen zu haben und ist der Ansicht, dass der Rit- 
tingerit aus Silber, Arsen und Selen besteht. 

Die krystallographischen Angaben dieses Autors, welche etwas ab- 
weichen von den von Schabus gewonnenen, werden weiter unten be- 
sprochen werden. Es genügt hier anzuführen, dass der ebene Winkel auf 
den Tafeln (welcher nach Schabus 126° 18’ sein soll) von Schrauf zu 
124920’ unter dem Mikroskop gemessen wurde. 

Streng (8) beschrieb im Jahre 1878 als Feuerblende einige kleine Kry- 
ställchen vom Habitus des Stilbit und von hyacinthrother Farbe, welche sich 
auf Pyrargyrit aufgewachsen und mit Proustit vergesellschaftet auf der Do- 
lores I. Mine, Chaüareillo, fanden. 

Schrauf (9) machte dagegen im folgenden Jahre darauf aufmerksam, 

28* 
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dass Streng’s Messungen sehr nahe übereinstimmen mit den seinigen am 
Rittingerit und nahm an, dass das Mineral auf diese Species zu beziehen sei. 

Streng (10) gab zu, dass die Winkel gleich seien, bemerkt aber, dass 
überhaupt eine auffallende Aehnlichkeit zwischen gewissen Winkeln des 
Rittingerit, Xanthokon und der Feuerblende existire. Das Chanareillo-Mine- 
ral ergab durch Löthrohrprobe Schwefel und Silber, und deshalb kam 
er zum Schlusse, dass es nicht mit Schrauf’s Rittingerit identisch sein 
könne, welcher ja Selen und kein Schwefel enthält. 

Sieben Jahre später fand Streng (12) durch mikrochemische Reactionen 
sowohl in dem Mineral von Chaüareillo, als im Rittingerit von Joachimsthal 
Silber, Arsenik und Schwefel, während er Selen in keinem der beiden 
nachzuweisen vermochte. | 

Becke erwähnte 1879 das Vorkommen von Mineralien in Schemnitz, 
welche er als Rittingerit und Feuerblende beschreibt, aber feststellt, dass 
das letztere Silber und Arsenik lieferte. 


II. Uebersicht der Resultate. 


Nach der obigen Uebersicht scheinen Xanthokon und Rittingerit zwei 
wohl unterschiedene Species zu sein und werden dieselben dem entspre- 
chend auch in den Lehrbüchern angeführt. 

Xanthokon wird betrachtet als ein Sulf-Arsenit, mit ungefähr 64 °/, 
Silber, dem spec. Gew. von ungefähr 5,2 und rhombo&drischer Krystallform. 

Rittingerit wird allgemein angesehen als eine Verbindung von Silber, 
Arsenik und Selen, mit ungefähr 58 %/, Silber, vom spec. Gew. ungefähr 
5,6, deren rhombische Krystallplättchen dem monosymmetrischen Systeme 
angehören. 

Nichtsdestoweniger herrschen, wenn die Angaben eingehender kritisirt 
werden, einerseits Zweifel hinsichtlich der Krystallform des Xanthokons 
durch die Angaben Weisbach’s, während andererseits durch den mikro- 
chemischen Befund Streng’s die chemische Zusammensetzung des Rittin- 
gerits in Frage gestellt ist. Es wird sich im Verlaufe der folgenden Unter- 
suchung ergeben, dass keines dieser Mineralien correet bestimmt wurde 
sowohl hinsichtlich der Zusammensetzung, als auch der Form und der phy- 
sikalischen Eigenschaften. 

Zunächst ist es nur nöthig, die beiden Mineralien unter dem Mikroskop 
zu untersuchen, um zu erkennen, dass dieselben in den meisten Beziehungen 
auffallend übereinstimmen. 

Aus dem Nachfolgenden wird ersichtlich, dass Xanthokon und Rittin- 
gerit ein und dasselbe Mineral sind; dass dies Mineral die procentische 
Zusammensetzung des Proustits besitzt, aber von diesem Mineral völlig 
verschieden ist in Bezug auf seine physikalischen und morphologischen 


Die 
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Eigenschaften, ferner, dass es isomorph mit Feuerblende und dieselbe Be- 
ziehung zum Proustit besitzt, wie die Feuerblende zum Pyrargyrit. 

Die Beobachtungen werden ziemlich ausführlichst mitgetbeilt, da nicht 
alles Material die wünschenswerthe Vollkommenheit besass, wie sie zum 
Zwecke genauerer Messungen und chemischer Untersuchung benöthigt ist. 
In Folge dessen haben wir an erster Stelle zu zeigen, dass die beiden Mine- 
ralien selbst bei nur angenäherter Bestimmung innerhalb der Fehlergrenzen 
identisch sind und dann durch Combination der vollkommensten Beobach- 
tungen an beiden Varietäten die bestmöglichen Constanten für die Species 
abzuleiten. 


III. Beschreibung des Xanthokons. 


a) Vorkommen und Paragenesis. Das British Museum besitzt unge- 
fähr 30 Stufen dieses Minerals von den folgenden Fundorten: Freiberg, 
Johanngeorgenstadt, Markirch, Rudelstadt und Chanareillo. Die Mehrzahl 
der Stufen von Freiberg wurde zum Zwecke dieser Untersuchung in neuester 
Zeit erworben. Der Xanthokon dieser Fundorte bietet eine solche Verschie- 
denheit im Aussehen, dass eine kurze Beschreibung jedes einzelnen Stückes 
nöthig ist. { 

Freiberg. Unter den Stücken des British Museums ist keines, wel- 
ches dem nierenförmigen krystallinisch-körnigen Materiale Breithaupt’s 
gleicht, vielmehr gleichen alle den von Breithaupt 1845 beschriebenen 
gelben, tafeligen Krystallen aus Caleit. Unter denselben lassen sich drei 
Typen ausscheiden. 

4) Kleine, runde Massen, bestehend aus einem Aggregat winziger 
orangegelber Tafeln wie Fig. 3. 

2) Dicke, tafelige Krystalle mit gestreiften Seiten, einigermassen hexa- 
gonalen Tafeln gleichend, mit abgestumpften Kanten, ähnlich dem tafelför- 
migen Stephanit von Freiberg; sie bestehen immer aus unregelmässig 
gruppirten Tafeln in fast paralleler Stellung, Fig. 3. 

3) Isolirte, dünne Täfelchen, der Feuerblende gleichend, Fig. I und 9. 
Die Farbe aller dieser Krystalle ist gewöhnlich dunkelorange bis bräunlich- 
gelb, doch sind auch einige Exemplare des zweiten und dritten Typus von 
schön zinnoberrother Farbe, welche sehr nahe mit jener des Proustits über- 
einstimmt. 

In dünnen Splittern und im durchfallenden Lichte zeigen alle dieselbe 
citronengelbe Farbe und denselben hellorangegelben Strich. 

Ein Stück, welches identisch zu sein scheint mit den übrigen, ist eti- 
kettirt: Siebenlehen, Nossen-Freiberg. Auf den Freiberger Stücken ist der 
Xanthokon spärlich auf Galeit zerstreut zusammen mit glänzendem, skale- 
noödrischem Proustit; die Stücke zeigen gelegentlich auch zersetzten Mar- 
kasit, welcher etwas dem Silberkies ähnlich sieht, mit welchem der Rittin- 
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gerit zu Joachimsthal vergesellschaftet ist, ferner Stephanit, Argentit und 
die Zersetzungsproducte von Kobalt- und Nickelerzen. 

Der Xanthokon selbst befindet sich stets in isolirten Krystallen oder 
Gruppen auf dem Caleit, manchmal auch in der Form von sehr dünnen 
Blättehen Hohlräume im Galeit ausfüllend; er ist gleichalterig mit dem 
Proustit, und niemals habe ich die von Breithaupt erwähnte Paragenesis 
beobachtet, welcher Proustit auf Xanthokon wahrgenommen haben will. 

Einzig ein Stück differirt etwas von den übrigen, indem der Xanthokon 
sich in unregelmässigen, rhombischen Tafeln auf der corrodirten Oberfläche 
von krystallisirtem Argentit angesiedelt hat. 

Johanngeorgenstadt. Ein Stück von dieser Localität zeigt Xan- 
thokon in rhombischen Tafeln von bräunlichgelber Farbe und vom Habitus 
des Joachimsthaler Rittingerit, zerstreut auf Gangquarz mit Proustit, Ar- 
gentopyrit (kleine Krystalle) und etwas Galeit. 

Rudelstadt. Zwei Stücke von dieser Localität zeigen das Mineral 
in einer gelbbraunen, erdigen Form, zerstreut in Caleit mit Adern derben 
Arseniks. 

Markirch, Elsass. Dieses Vorkommen ist bis jetzt noch nicht be- 
schrieben worden. Die Krystalle wurden von mir aufgefunden in Vertie- 
fungen einer schönen Proustitstufe, fast völlig versteckt unter anderen 
Mineralien. 

Der Xanthokon bildet glänzende gestreifte orangegelbe Krystalle, deren 
hervorragende Ecken etwas an Chalybitrhomboeder erinnern. Sie sitzen 
auf Perlspath und sind begleitet von schönem, prismatischem Proustit und 
krystallisirtem Galecit, traubiges Arsenik überziehend; auch hier erscheint 
das Mineral gleichalterig mit Proustit. 

Xanthokon von diesem Fundorte habe ich auch in Berlin im Museum 
für Naturkunde bemerkt, und zweifellos wird er sich auch noch an anderen 
alten Proustitstufen von Markirch bei genauerer Durchsicht auffinden lassen. 

Der Habitus der Krystalle ist ein ganz besonderer (s. Fig. 2) und sind 
dieselben bedeutend grösser als diejenigen von Freiberg. Wie weiterhin 
ersichtlich werden wird, erwiesen sich die Krystalle als höchst wichtig zur 
Festlegung der Symmetrie dieses Minerals. 

CGhaharecillo, Chile. Die Krystalle dieses Fundortes scheinen den- 
selben Habitus wie die Markircher zu besitzen. Es sind dicke orangegelbe 
zusammengesetzte Krystalle, welche mit Prismen von Proustit auf krystalli- 
sirtem Galeit aufgewachsen sind. Ein hervorragend schönes Stück erwarb 
das British Museum i. J. 1881; einen herrlichen Krystall von 2 mm Durch- 
messer vom selben Habitus fand ich in einer Vertiefung zwischen Krystallen 
von Galeit auf einer Proustitstufe von der Grube Dolores I. Der Krystall 
konnte nur durch Hinwegnahme der einen Seite des Stückes völlig sichtbar 
gemacht werden. Das von Streng untersuchte Mineral stammte ebenfalls 
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aus derselben Grube, und herrscht nicht der mindeste Zweifel, dass es 
Xanthokon war. 


b) Krystallform. Die Krystallform gilt allgemein als von Breithaupt 
entwickelt, seine Messungen beziehen sich aber in Wirklichkeit nur auf einen 
einzigen Krystall, welcher zwischen seinen Fingern in Stücke zerbrach, so 
dass er einzig im Stande war Fragmente zu messen, überdies waren die 
Flächen so schlecht reflectirend, dass er genöthigt war die Sonne als entfern- 
tes Signal zu benutzen, auch bemerkt er ausdrücklich, dass die Winkel nur 
auf weniger als einen Grad genau sind. Solch eine Bestimmung ist aber 
offenbar von wenig Werth. Es ist schwer zu verstehen, wie Breithaupt 
dazu kam die Krystalle für hexagonal zu halten, da sie vielmehr rhombischen 
Tafeln oder aber dünnen Blättchen ähnlich denen der Feuerblende gleichen. 
Weisbach hat, wie wir gesehen haben, angenommen, dass das Mineral in 
Wirklichkeit rhombisch-hemiödrisch sei. Die optischen Eigenschaften allein 
sind genügend, um sofort zu erkennen, dass es nicht hexagonal sein kann. 


Die Messungen Streng’s sollen weiter unten besprochen werden. Die 
Messungen, welche ich auszuführen im Stande war, beziehen sich auf zehn 
Krystalle von Freiberg und zwei von Markirch. AN 

In der folgenden Tabelle sind alle guten Ablesungen ii | 
wiedergegeben, ebenso alle Flächen, welche durch be- u, IQZe 

; ; N 
stimmte Reflexe, sowohl gute als schlechte, angezeigt 
erschienen. Die Buchstaben beziehen sich auf die Fig. 1, 
welche eine allgemeine Uebersicht über die Krystalle 
giebt, dieselben sind alle Fragmente und wurden so pP » | 
orientirt wie in Fig. 4, p’ ist parallel mit p, pı’ mit p, ete., 
a ist eine Fläche, welche nahezu senkrecht auf c steht (in 
der Figur rechts). 

Nicht berücksichtigt sind hier eine grosse Anzahl 
unvollkommener. oder gestreifter Flächen, welche ver- 
schwommene oder zu Lichtstreifen ausgezogene Reflexe lieferten. Jene Ab- 
esungen, welche in der That ausgezeichnet waren, sind mit einem Stern 


versehen. 


au 


Krystall 1. Bestimmbare Flächen: cptdaa'cda'n'@. 
RER ULAN Gabi 1360,46 
c 2.49, 80:46 em AN. 54 

Krystall 2. Bestimmbare Flächen: ectpın'. 
cn’ = 59052 oder 609 20’. 

Kıystall 3. Bestimmbare Flächen: cpdc’d,'g. 
c:d = 69% 1% — 699 33’ a 
RE A | 


1000 26’ 
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Krystall 4. Bestimmbare Flächen: camm, c’dı Pa - 
er dr =:690 2! "a 2m =62028 
ee m = 438 u a rl 
a TE 

Krystall 5. Bestimmbare Flächen: ctdPde'py'd,': 
cap — A901 
P:.d; 85 19 
e:dı = 69 % 

Krystall 6. Bestimmbare Flächen: cm (zwei Flächen m,mg)mdny'c'p;'. 
ec: m 5 ce: m = 86038’ c:d= 109046’ 
ce mg 89 214 Ida 

Krystall 7. Bestimmbare Flächen: cdq39;. 
ern 10 3 Oder 419099 
er lar 09419 7069 937 
Ba Un 

Krystall 8. Bestimmbare Flächen: cam Pr, pıd, cd ty py'ny . 

c:d = 70046’ 
6.2.0: .==.90,92 
EM. —= 049% 

Krystall 9. Bestimmbare Flächen: cdd,'. 
ed E68 dei du 22, 

Krystall 10. Bestimmbare Flächen: cq. 

Rage re IE 

Aus den obigen Messungen ergiebt sich mit völliger Klarheit, dass der 
Xanthokon von Freiberg nicht: hexagonal sein kann, sondern entweder 
rhombisch oder monosymmetrisch sein muss, die Krystalle sind jedoch 
nicht hinreichend vollkommen, um die Symmetrie derselben aus ihren 
Winkelverhältnissen allein feststellen zu können, die optischen Eigen- 
schaften indessen zeigen, dass er monosymmetrisch ist, indem eine Bisectrix 
beinahe senkrecht zu c austritt, indessen aber in der, die Normalen von c, 
d und a enthaltenden Ebene etwas geneigt ist. Weiterhin ergeben die 
optischen Eigenschaften, dass die Krystalle aus Zwillingen bestehen, welche 
sich überlagern. Diese Zwillingsbildung ist auch die Ursache, dass das 
Orthodoma d sowohl am oberen, wie am unteren Ende der Krystalle 4, 3, 
5, 9 auftritt. 

Der Axenwinkel ac, aus den besten Messungen c:m = 90% 8’ und 
a: m — 62° 28’ an Krystall 4 berechnet, ergiebt sich zu a : c — 89 123", 
so dass der Xanthokon auf drei nahezu rechtwinklige Axen bezogen wer- 
den kann. 
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Nun aber ist es, in Folge der Zwillingsbildung und theilweise auch 
wegen der Unvollkommenheit der Flächen, unmöglich zu sagen, ob die 
verschiedenen Pyramiden im spitzen oder im stumpfen Axenwinkel liegen, 
so dass wir genöthigt sind als erste Annäherung rechtwinklige Axen anzu- 
nehmen. Die Winkel und Indices sind alsdann die folgenden: 


a{100} q{551} h {334} 
c{00A} d{504} n {053} 
m{110} ı{223)} 
p{at4) r{112) 
a:b:Cc =A,I2N: 1: 19358; 
a 90% 
Beobachtet: Grenzen: Nr. Berechnet: 
a: m = (100):(410) = 62930’ 620 28’— 62032’ 2 — 
m: m = (N00):A10) =55 5 55 3-—-5577 2 550 0° 
ce:d = (001):(504)= 69 37 68 1a — 70 46 9 = 
c:h = (004):(334) = 4A M = ee) 
c:t = (001):(223) = 36 46 = Pa 
c: P= (001):(111) — 49 31 = 1 49 2% 
e:q= (MW): = 79T 77T A—046 5, 8046 
CHA, — 004): 100) = 90 PA 90 20 — 90 22 2 90.0 
(N (004): (140) — 9020 89 24 — 90 35 1 90 0 
c:n = (001):{053)—=60 k 59592 —6020 3 595 
P:d = (N11):{507) = 85 19 — 1 84 104 
d:q = (0N):(51)—=61 2 m IHR .60%57 
d:d = 1501):(507) = 44 22 = 1 4046 


Die correcte Interpretation dieser Messungen ist zu finden in der 
Tabelle der berechneten Winkel auf S. 459. 

Es ist klar, dass die beiden von Breithaupt gemessenen Winkel, 
nämlich 69% 30’ und 79° 25’, den Winkeln c:d und c:q entsprechen und 
dass diese beiden Werthe der Wirklichkeit 
ziemlich nahe kommen; eine Combination von 
cqd würde vielleicht einer Combination von 
zwei Rhombo&dern mit der Basis gleichen an 
einem zum zweiten Typus gehörigen Krystalle. 

Wir haben nunmehr mit dem Obigen die 
Resultate zu vergleichen, welche ich an einer 
kleinen, dem Markircher Stücke entnommenen 
Gruppe erhalten habe. Diese Gruppe besteht 
aus zwei Krystallen (Fig. 2) in Zwillingsstellung, die Flächen cc; sind fast 
völlig parallel. 

Wie aus den Messungen (auf folgender Seite) ersichtlich, sind diese 
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Krystalle mit den Freibergern offenbar identisch und ergänzen die Merk- 
male der geometrischen Symmetrie, welche bei letzteren fehlen. Die 
Krystalle können bezogen werden auf eine schiefwinklige Pyramide 
mit einer rhombischen Basis von ungefähr 55% deren Symmetrieebene 
parallel ist der längeren Diagonale der Basis. Sie beweisen klar, dass das 
Mineral derart verzwillingt ist, dass zwei Krystalle in umgekehrter Stellung 
mit beinahe parallelen c-Flächen verwachsen sind, so dass zwei verschie- 
dene Formen p, P vorhanden sind, welche zu c unter ungefähr 484° und 
495" resp. geneigt sind, diese beiden Flächen finden sich auch an den Frei- 
berger Krystallen. 


Cell: Kor ee 
ep =.48 27 read 
a N ee) "a: Di 48 10 
CD EI 59 N 
RR "bL: Dr == M8. 30 
22.088,37 Dim ana 
Bu — Be pı:Yı =43 32 
Cd 10 7 


Auf ähnliche Axen wie oben bezogen werden die Indices und beob- 
achteten Winkel wie folgt: pf141}, c{004}, Pf21.21.20}, a{100}, yfk43}, 
d{504}, {70}. 

andre == 1,986 11 150035 B = 900, 


i Beobachtet: Grenzen: Nr.: Berechnet: 
c:p = (004): (144) — 48048 705 — 48036 0 — 
c:y — (004): (143) = 5 ee a 
ce :a — (004):(100) — 89 H =. 1900 
ce :d = (001):(504) — 70 17 er 16847 
c: P= (004):(21.24.20) —= 49 224 49 47 — 49 28 2 49 4 
p:p = (1M1):(ATA) 8347 _ A — 
p:y = (111): (E43) — 43 39 1,43 42 
e:x = (004):(704) — 74 49 er 1.74 35 


Die correcte Interpretation der Messungen findet sich in der Tabelle 
auf S. 459. 

Besonders bemerkenswerth ist, dass diese Krystalle Formen zeigen, 
welche besser auf p als {114} bezogen werden, während die Freiberger 
Krystalle die Flächen P aufweisen und andere Formen, welche einfache 
Indices erhalten, wenn sie auf P als {111} bezogen werden. 

Dies führt sofort auf die Annahme, dass die Axenwinkel wirklich von 
90° differiren und dass P die primäre Pyramide im positiven und p jene 
im negativen Oktanten sei. Für jetzt genügt es indessen festzustellen, dass 
das Mineral von Markirch und Freiberg identisch ist und das Axenverhält- 
niss nahezu gleich 2:1:4 ist. 
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Mit den vorhergehenden Messungen sollen nun jene verglichen wer- 
den, welche Streng an dem von Chaßarcillo stammenden Mineral erhalten 
hat, das er als Feuerblende beschrieb, welches aber, 
aus Silber, Schwefel und Arsenik bestehend, in 
Wirklichkeit Xanthokon ist. 

Die beistehende Figur zeigt die Form der von 
Streng gemessenen Krystalle; Orientirung und 
Buchstabenbezeichnung sind so geändert, dass sie 
mit den hier gebrauchten im Einklang sind. 

In Streng’s Beschreibung ist: 


c die Symmetrieebene (010), 
d ist (140), 


r - (919), 
P- (515), auch sind Flächen von £(15.2.15) vorhanden. 
y87 (A1k), 
Pe ann), 
m- (A104) 
c:q=81 0 
* 


ce :P=49 7 
Te de 69V 
*m : m—55 224 
Pe 249 
m: m 55 23 


Aus den Winkeln cd und mm berechnen sich die Axen wie folgt: 
a:b:c= 0,3706 :1:0,194; = M. 


Unter Berücksichtigung der vorgenommenen Umstellung wird das 
Axenverhältniss: a: b:c = 1,906 :1:0,972. Das Mineral ist also sowohl 
hinsichtlich der Form als des Habitus identisch mit Xanthokon. 

c) Härte. Die Härte ist, wie von früheren Beobachtern bereits fest- 
gestellt, zwischen 2 und 3. 

d) Farbe. Die oberflächliche Farbe variirt von bräunlichgelb zu zin- 
noberroth, im durchfallenden Lichte dagegen sind dünneKrystalle und Bruch- 
stückchen stets hell eitronengelb. Die Zusammensetzung des braunen Ma- 
terials, welches Plattner analysirte, scheint anzudeuten, dass die Farbe 
wahrscheinlich durch den Eisengehalt beeinflusst ist. 

e) Strich. Der Strich ist stets lebhaft orangegelb. 

f) Glanz. Der Glanz ist demantartig, auf der c-Fläche in’s perlmutter- 
artige in Folge der Spaltbarkeit. 

g) Optische Eigenschaften. Kleine tafelförmige Krystalle von Xan- 
thokon zeigen unter dem Mikroskope auf der Fläche c eine Auslöschung 
parallel der Kante cd, die Doppelbrechung ist stark. Die Krystalle sind 
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zweiaxig mit sehr grossem Axenwinkel, eine negative Bisectrix steht nahezu 
senkrecht auf c und die Ebene der optischen Axen ist parallel zur Kante cd, 
Bei Anwendung des Gondensors mit dem grössten Oeflnungswinkel und des 
stärksten Objeetivs werden die Axen noch in das Sehfeld gebracht, Dis- 
persion erkennbar, oe < v. 


Wenn der Hauptschnitt des Krystalles coincidirt mit dem eines Nicols, 
so erkennt man, dass das dunkle Kreuz der Interferenzfigur unvollständig 
ist, jener Arm, welcher die optischen Axen verbindet, ist 
nicht vorhanden, während derjenige senkrecht dazu scharf 
ausgeprägt ist. Es ist dies leicht erklärlich, wenn wir 
annehmen, dass die Xanthokonkrystalle aus zwei überein- 
ander gelagerten Platten.bestehen, welche nach der Fläche c 
verbunden sind. Die Symmetrieebene einer jeden ist pa- 
vallel zur Kante cd, die Mittellinie eines jeden Krystalles 
ist beinahe übereinstimmend mit der Normalen zu c und 
= ist nur wenig gegen diese Richtung in der Ebene der 

Pa Symmetrie geneigt. Die beiden Tafeln sind demnach der- 

art mit einander verwachsen, dass ihre Axenebenen nicht 
völlig übereinstimmen, obgleich beide gemeinsame Symmetrieebene be- 
sitzen. Dies Resultat ist völlig in Uebereinstimmung mit der geometri- 
schen Symmetrie und der Zwillingsbildung der Markircher Krystalle. Eine 
weitere Bestätigung hierfür ergiebt sich aus dem Aussehen der Interferenz- 
figur, als ein Krystall auf einem zu diesem Zwecke construirten Mikroskop- 
goniometer um die längere Diagonale des Rhombus gedreht wurde, so dass 
beide Axen successive in das Gesichtsfeld gebracht werden konnten; es 
war alsdann ersichtlich, dass das Interferenzphänomen zwei übereinander 
gelagerten, beinahe coincidirenden zweiaxigen Krystallen angehört. 


Mit diesem Goniometer war es ebenfalls möglich, angenähert den 
Axenwinkel in Luft zu messen, derselbe ist ungefähr 2E — 125°, 


h) Chemische Eigenschaften (G. T. Prior). Das zur Analyse ver- 
wendete Material besteht aus einer Anzahl kleiner Kryställchen, welche 
verschiedenen Freiberger Stufen entnommen wurden. Es wurde sorgfäl- 
tigst unter dem Mikroskope ausgesucht, so dass es frei von beigemengtem 
Proustit, Caleit und Eisensulfiden war, und schliesslich mit verdünnter 
Essigsäure behandelt. Auf diese Weise wurden ungefähr 25 mg Substanz 
gewonnen, die geringe Menge macht es nöthig, die angewandte Methode 
der Untersuchung etwas näher anzugeben. 


Das spec. Gew. wurde mittelst eines 3 com -Pyknometers bestimmt, 
Angewandte Substanz: 0,0229 g. 


1) Gewicht des Xanthokons in Luft 0,0229 8. Gewicht des Xanthokons 
und des Wassers im Pyknometer bei 146% — 3,0262 g (Mittel aus sechs 
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Bestimmungen schwankend von 3,0259 bis 3,0264 g). Gewicht des Wassers 
im Pyknometer bei 16° — 3,0075 g; spec. Gew. 5,68. 

2) Gewicht des Xanthokons in Luft 0,0227 g. Pyknometer mit Xan- 
thokon und Wasser bei 16% — 3,0261 g (Mittel von neun Bestimmungen, 
variirend von 3,0258 bis 3,0263 g). Pyknometer mit Wasser bei 16° — 
3,0076 (Mittel aus vier Bestimmungen, variirend von 3,0078 bis 3,007% g). 
Spee. Gew. 5,40. Mittel aus 4) und 2). Spec. Gew. 5,54. 

Der Gang der Analyse ist derselbe, welcher bei Pyrargyrit und Proustit 
angewendet wurde (Min. Mag. 8, 94; diese Zeitschr. 15, 184). Das gepul- 
verte Mineral wurde bei 100° getrocknet, in ein gewogenes Porzellan- 
schiffehen gebracht und im Chlorstrome zersetzt. Das Mineral wurde leicht 


angegriffen, selbst in der Kälte, die Farbe wechselt rasch von Orange 


(Radde 3p — km) zu Hellgelb, geht aber beim Erwärmen in Dunkelroth 
über, welches allmählich in dem Maasse verschwindet, wie die Zersetzung 
vorschreitet. Die Erwärmung wurde mit der Spirituslampe vorgenommen 
und so lange fortgesetzt, bis das in dem Schiffehen hinterlassene CGhlor- 
silber eben zu schmelzen begann. Das Chlorsilber wurde gewogen und 
dann mit Wasserstoff redueirt, der durch direete Wägung erhaltene Silber- 
gehalt war praktisch derselbe wie der aus dem Gewichte des Ghlorids be- 
rechnete. 

Die Reinheit des Metalls wurde weiter geprüft durch Lösen in Sal- 
petersäure etc. 

Die Chloride von Schwefel und Arsen wurden in verdünnter HCl ab- 
sorbirt, der Schwefel, welcher zu Beginn der Zersetzung sich an der Ober- 
fläche der Flüssigkeit in der Vorlage abschied, wurde schliesslich völlig in 
Schwefelsäure übergeführt. Nach dem Verjagen der Salzsäure und Ein- 
dampfen bei einer sehr mässigen Erwärmung wurde der Schwefel mit Ba0l, 
gefällt und nach der Entfernung des Ueberschusses des letzteren Reagens 
das Arsen durch H,S niedergeschlagen. Das Sulfid des Arsens wurde mit 
Wasser, Alkohol und Schwefelkohlenstoff gewaschen, getrocknet und ge- 
wogen. Der darin enthaltene Schwefel wurde alsdann bestimmt durch 
Oxydation mit Salpetersäure und Fällen mit BaCl,. Sowohl das Filtrat, als 
das BaSO, wurden mit Hülfe von schwefliger Säure auf Selen geprüft, aber 
mit negalivem Resultat. Die Analyse ergab: 


Angewendeter Xanthokon 0,0253 g 

Gefundenes AgCl 0,0219 g 65,15 0/, Ag 
- BaS0, 0,0351 g 19,07 - S 

Schwefelarsen gefunden 0,0070 g 14,63 - As 

Schwefel in diesem } 0,0033 98,85 


Der Verlust von einem Procent ist höchstwahrscheinlich dem Ent- 
weichen von Spuren Arsen während des Eindampfens und während des 
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Verlaufes des Processes, verknüpft mit den zwei Präcipitationen von BaSO, 
zuzuschreiben. 

Um die Verlässlichkeit der oben angegebenen Methode bei so geringen 
Mengen Substanz zu prüfen, wurde vorausgehend eine Analyse mit 0,0274 g 
Proustit durchgeführt. 

Das Resultat ist, was das Silber und den Schwefel anbetrifft, völlig 
befriedigend, die erhaltene Menge Silber betrug 64,99 %/,, Schwefel 
19,98 %/,, die theoretischen Mengen sind 65,40 %/, und 19,43 0; das Ge- 
wicht des erhaltenen Schwefelarsens betrug 0,0073 g, welches, wenn das 
Sulfid als AsyS; betrachtet wird, 13,03 °/, As entspricht; wird dagegen das 
Sulfid als eine Mischung gleicher Mengen As,S; und AsyS, betrachtet, so 
wird die Zahl 14,72 °/,, welche noch näher dem theoretischen Werthe 
15,17 liegt. Wird dieselbe Annahme in Bezug auf das Schwefelarsen beim 
Xanthokon gemacht, so wird die erhaltene Arsenmenge 14,93 %/,. Das Re- 
sultat der Analyse ist daher: 


Ag 65,15 
S 19,07 
As 14,93 

99,15 


Die Analyse lehrt, dass der Xanthokon die gleiche Zusammensetzung 
wie der Proustit besitzt; wenngleich der erhaltene Werth für Arsen nicht 
sehr zuverlässig ist, so sind die bei der Vergleichsanalyse von Proustit er- 
haltenen Zahlen für Silber und Schwefel, sowie der dabei befolgte Gang 
hinreichend genau, um die gefundenen Werthe völlig verlässlich erscheinen 
zu lassen, trotz der geringen Menge angewandter Substanz. Das Silber 
wurde erhalten als Rückstand im Porzellanschiffehen nach der Zersetzung 
der Substanz mit Chlor und wurde daher auf diese Weise einfach in dem 
Gefässe gewogen, in welches die Substanz ursprünglich gebracht worden 
war. Demgemäss ist auch keinerlei Verlust zu befürchten, wie er im Ver- 
laufe der Fällung, Filtration und Glühen des Niederschlages gewöhnlich 
eintritt. Die Schwefelbestimmung bietet diesen Vorzug zwar nicht, da in 
diesem Falle solche Processe nöthig waren, doch findet sich ein Ausgleich 
in der Thatsache, dass das Präcipitat ungefähr zehnmal so viel wiegt, als der 
zu bestimmende Schwefel, so dass ein kleiner Verlust in dieser Beziehung 
das Resultat nicht sehr beeinflusst. 

Die einzige bisher veröffentlichte Analyse des Xanthokons ist jene von 
Plattner, welche indessen zu einigen kritischen Bemerkungen Anlass giebt. 
Zu seiner ersten Analyse der braunen Varietät hatte er allerdings mehr als 
0,5 g Substanz disponibel, doch hat er das Arsen nicht direct bestimmt 
und beinahe ein Procent Eisen gefunden, welches Plattner selbst auf 
Verunreinigungen bezog. Der Silbergehalt betrug 64,2 %/, und lag folglich 
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näher 65,4 °/, der theoretischen Menge für Proustit, als 64,4 %/,, welche 
das Sulfarseniat erheischt, dasselbe gilt für den Schwefel, dessen Procent- 
zahl 214,36 näher 19,4 dem theoretischen Werthe für Proustit liegt, als 24,3 
der vom Sulfarseniat erforderten Menge. 

Wird das Eisen einer Verunreinigung durch Pyrit zur Last gelegt, so 
werden Plattner’s Zahlen Ag = 65,5, S —= 20,7. 

Der Ueberschuss an Schwefel mag durch die angewendete Methode 
bedingt sein, da keinerlei Erwähnung gemacht wird über die Vertreibung 
der Salpetersäure nach dem Schmelzen mit Salpeter und Natriumcarbonat 
vor der Fällung mit Ba0];. 

Bei der zweiten Analyse der gelben Varietät ist das N der an- 
gewandten Substanz nicht mitgetheilt, dass es aber sehr gering gewesen 
sein muss, geht daraus hervor, dass es nicht genüge, um eine Bestimmung 
auf nassem Wege vorzunehmen, sondern nur mit dem Löthrohre. Auch 
Breithaupt sagt von dem Material, dass es nur knapp zur spec. Gewichts- 
bestimmung reichte. 

Plattner selbst trägt der Thatsache, dass seine Werthe denen für 
Proustit näher stehen als denen eines Sulfarseniates, Rechnung, indem er 
ihm die etwas unwahrscheinliche Formel 

(AggS)3.As2S; + 2(AgaS)3-As2S; 
giebt. Diese ist allgemein in die Lehrbücher übergegangen, nur Dana 
scheint die Unwahrscheinlichkeit derselben aufgefallen zu sein, indem er 
in der letzten Auflage seines »Systems« das Mineral betrachtet als ein Sulf- 
arseniat von der Formel 3AggS.AsyS;,, obgleich es noch richtiger gewesen 
wäre die alte Formel ganz zu verwerfen und dieselbe durch jene des Prou- 
stit zu ersetzen. 

Jedenfalls steht das Resultat von Platiner’s Analyse den Schlüssen, 
welche aus der neuen Analyse gezogen wurden, nicht entgegen — nämlich 
dass Xanthokon in Wirklichkeit dieselbe chemische Zusammensetzung wie 
der Proustit besitzt. 


IV. Beschreibung des Rittingerit. 


a) Art des Vorkommens und Begleiter. Das British Museum besitzt 
zehn Stufen, welche den beiden von Schabus und Schrauf beschriebenen 
Typen entsprechen. Zu ersterem gehören jene, bei welchen der Rittingerit 
vorkommt in kleinen rhombischen Tafeln von dunkelgelber Farbe und ver- 
gesellschaftet mit kleinen Proustitskalenoedern auf einer zersetzten, an 
Bleiglanz reichen kieseligen Gangart. Wird etwas von dem lockeren Ma- 
teriale von dem Stücke abgeschüttelt und unter dem Mikroskope untersucht, 
so erkennt man in demselben zahlreiche winzige Kryställchen von Rittingerit, 
schlanken Prismen von Proustit mit skalenoedrischer Endigung, Quarz in 
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doppelendigen Prismen und Glimmer. Diese mikroskopischen Täfelchen 
von Rittingerit sind honiggelb und recht durchsichtig und haben feine 
linienförmige Flächen an den Kanten. Die meisten optischen und krystallo- 
graphischen Bestimmungen wurden an solchem Material angestellt. 

Der Rittingerit des zweiten Typus findet sich in einzelnen, etwas 
diekeren rhombischen Tafeln, begleitet von Proustit, auf den bekannten 
Pseudomorphosen von Eisensulfid nach »Silberkies« aufgewachsen. 

Auf einem einzigen Stücke, welches aus Rothnickelkies und Bleiglanz 
besteht, wurde der Rittingerit auf Nickelin aufgewachsen beobachtet. Die 
Stücke vom ersten Habitus sind, wie Zippe feststellte, vom Geistergang 
auf der Eliaszeche. 

An all diesen Stücken scheint das Mineral gleichalterig mit dem Prou- 
stit zu sein, und wo das Mineral auf Silberkies sitzt, ist es wahrscheinlich 
hervorgegangen aus der Zersetzung des Argentopyrit oder anderer Silber- 
mineralien, von welchen der Silberkies ein Zersetzungsproduct ist. 

b) Krystallform. Der Rittingerit von Joachimsthal findet sich immer 
in kleinen rhombischen Tafeln mit einem ebenen Winkel von ungefähr 55°, 
deren Kanten durch feine Pyramidenflächen abgestumpft sind. 

Die grösseren Krystalle, namentlich fast alle diejenigen, welche auf 
Silberkies sitzen, sind zu genauen Messungen nicht tauglich, da sie keine 
einfachen Krystalle sind. Die grösste Fläche ist gekrümmt, uneben und 
besteht aus Theilen, welche zu verschiedenen Individuen gehören. Die 
Pyramidenflächen erscheinen nur als sehr winzige gestreifte Flächen. 

Schabus, dessen Abbildung hier mit geänderter Buchstabenbezeich- 
nung wiedergegeben ist, bezieht das Mineral auf das monosymmetrische 
System; die Symmetrieebene ist parallel der kürzeren Diagonale. 


Er giebt folgende Messungen: 


: ec: P= 49040" 
e Bm —7 36 
ine rn 
Pe Dr a) 
P:p = 83 40 


In moderner Schreibweise ist das Axenverhältniss, welches er berechnet: 
a:b:c= 0,506398 : 1: 0,508776; = 88% 2%6'. 

Nimmt man die längere Diagonale zur a-Axe, die kürzere zur b-Axe, 
um die Krystalle in Uebereinstimmung mit den unten beschriebenen zu 
bringen, so haben wir 

Be ea Re A), 
und die Symbole der Flächen sind: P= {114}, r = {112}, Q = {661}, 
m = {110}, q = {661}, p = {HMT. 


Br 
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Schabus berechnet ferner die Winkel 


m:m= 53042 pp. = NEM" 
a A PP. 83712 
Pop 83043” 


Schrauf verfährt in folgender Weise: 4) der ebene Winkel des 
Rhombus wurde bestimmt durch Messung an einem Krystalle zu 550 40'; 
2) der Axenwinkel 8 wurde hergeleitet von einem zweiten gestreiften Kry- 
stalle, der auf der Fläche c eine Trennungslinie (Zwillingsnaht ?) zeigte, 
welche parallel der längeren Diagonale verläuft, sowie einen ausspringen- 
den Winkel von 1020’. Unter der Annahme*), dass dies einem Zwillinge 
nach dem Orthopinakoid entspricht, ergiebt sich der Winkel (100):(004) zu 
89°20’ und die Ebene der Symmetrie parallel der kürzeren Diagonale; 
3) der Winkel (004):(144) wurden an einem dritten Krystalle zu 48059 
gemessen. Aus diesen Daten wurde das Axenverhältniss berechnet: 

a:b:£—=%0,52812 : 1.: 0,5293% ; 
8 = 89° 20". 


Macht man die kürzere Diagonale zu b (4), um die Krystalle in 
Uebereinstimmung mit den unten beschriebenen zu bringen, so haben wir 


abc = 1,8935 :1:4,0024. 


Die Indices der Flächen, welche Reflexe lieferten, werden (115), (112), 
(334), (332), (16.16.3),-(410), (0.16.3). 

Die ausführliche Besprechung seiner Messungen, welche Schrauf 
giebt, setzt uns in den Stand, mit einiger Sicherheit jene Ablesungen aus- 
zuwählen, welche die verlässlichsten sind, und denselben ein grösseres 
Gewicht beizulegen als den übrigen. 

Es ist dies um so nothwendiger, als seine Resultate nicht sehr genau 
mit jenen von Schabus und mit den meinen übereinstimmen und die Ver- 
schiedenheit zweifellos der unvollkommenen Natur der Krystalle zuge- 
schrieben werden muss. 

In der Hauptzone [cmp] ergiebt sich aus den combinirten Beobach- 
tungen von Schabus, Schrauf und den meinigen, dass daselbst eine An- 
zahl von gut definirten Flächen vorhanden ist, welche vorläufig durch nach- 
stehende Buchstabenbezeichnung und Positionen, entsprechend jenen an 
Xanthokon, bezeichnet werden sollen. 


Schabus: Schrauf: Neigung zu ce: 
m M m ungefähr 900 
q q q EN 
0 {a - 60 


*) Diese Annahme ist incorrect, da, wie gezeigt wird, das Orthopinakoid nicht 
parallel der längeren, sondern der kürzeren Diagonale ist. 
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Schrauf: Neigung zu ce: 
TC ungefähr 49° 

p - 48 

- 36 

0 - 30 

j@ - 13 


Winkel bei Schrauf, für welche die Ab- 


lesungen in Minuten gegeben sind, sind die nachstehenden: 


Krystall5. P:qg = 310945’ 
Krystall6. ce Op = RT WS 
ECRPF-EAENES 
ARTE 
ENTE 
a er re 
e.m==i87 %5 
2: P== 1 35 
Krvstall#., fe: Pr 48 52 
62.998,50 
N 99 54 
CD 130,,80 
a a 11 
a a 
FE NIE AR 
Der US0IBT 
ideen ee das Wi) 


(Der Werth 99048’ für c:q auf S. 231 muss auf einem Druckfehler be- 


ruhen.) Die besten Messungen 


sind durch Sternchen gekennzeichnet. Die 


Interpretation dieser Messungen wird weiter unten ($.459) gegeben werden. 


Meine eigenen Messungen beziehen sich 
auf sieben Krystalle, Nr. I—5 sind mikro- 
skopische Krystalle und gehören zur älteren 
Varietät, die beiden letzten waren auf Sil- 
berkies aufgewachsen und gehören zum 
zweiten Typus. 

Bei jeder Messungsreihe werden alle 
Flächen, welche durch bestimmte Reflexe 
angezeigt sind, ob gut oder schlecht, er- 
wähnt. Die Buchstaben beziehen sich auf 


Fig. 6, welche einen allgemeinen Ueberblick über die Rittingeritkrystalle 
giebt, nach der alle gemessenen Fragmente orientirt sind, p’ ist parallel p, 


pı parallel p, ete., wie zuvor. 
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Hier, wie beim Xanthokon, ist keinerlei Rücksicht genommen auf eine 
grosse Anzahl von undeutlichen oder bandartigen Reflexen in der Zone [cm]. 
Krystall. Bestimmbare Flächen: cPgdp;. 
6:9 = 41039 Da se 08 CB 999: 
65,00 —.19, 43 dag —=..60,.57 
one OBalh Dar srd, 1,968 17 
Krystall 2. Bestimmbare Flächen: erpryq,.c'r;'. 
N 0 NEN 
6,8405 82157, er 30 50 
Krystall 3. Bestimmbare Flächen: cmm;,P,c'p’t'g3' Py Py. 
Er a  Y e :m = 87038 
Be N ee N) 
Krystall%. Bestimmbare Flächen: crpmmapı rı a ps c'rı pı P3 93 x (ein 
Orthodoma). 
U EX Gas m = 94065’ Ca ==28087 
Krystall5. Bestimmbare Flächen: cPqdc'ry. 
e Sa 41090237 oder 41090591 "eliry — 300%  d: P=:5603' 
Krystall 6. Bestimmbare Flächen: eg ger, ra. 
c:q= 8001’ c:B,—=4903' g:P,— 107054 g:94,— 120054’ 
oder 121 42 
Krystall 7. Bestimmbare Flächen: cr Pgd P,q, m; P,' d'ry'Py. 
c:d —= 68054’ *d’ıg; = 68% 9’ c: Pı'—= 129038’ oder 430047’ 
N BB ERDE oder %952 
a 


Die besten Winkelwerthe lieferte Krystall 1. Die Flächen gqdp, waren 
sehr vollkommen und eben, c lieferte ein einfaches und gut begrenztes 
Bild. Aus den drei Winkeln c:p,, p3:d, d:c berechnet sich der Winkel 
zwischen den Zonen cp, und cd zu 63%36’; aus den drei Winkeln c:g, q:d, 
c:d berechnet sich derjenige zwischen den Zonen cq und cd zu 629 44”. 

Die Summe dieser ist 126047’ und sollte der ebene Winkel auf der Fläche c 
sein, nun berechnet sich derselbe Winkel aus den drei Messungen cp3, 69, 
Ps q zu 126022’. Die Messungen an diesem Krystalle können deshalb so- 
wohl in Uebereinstimmung und Genauigkeit als völlig zuverlässig ange- 
sehen werden. 

Dieselben können auf dreierlei Weise interpretirt werden, und gleiche 
Erwägungen können auf jeden der sechs übrigen Krystalle angewandt 
werden. 

4) Der Krystall ist rhombisch, und der Mangel an Symmetrie ist wahr- 
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scheinlich verursacht durch verschiedene, an den verschiedenen Kanten 
entwickelte Pyramiden. 

2) Der Krystall ist monosymmetrisch, und es bleibt noch zweifelhaft, 
wie die Ebene der Symmetrie gelegen, ob parallel der längeren oder der 
kürzeren Diagonale des Rhombus. 

3) Der Krystall ist triklin, da der Winkel zwischen den Zonen cp; und 
cd nicht absolut identisch ist mit dem von cq und cd, wie es der Fall sein 
würde im monosymmetrischen Systeme. 

An erster Stelle sind die Winkel 


Fig. 7. selbst sehr nahe in Uebereinstim- 
€ mung mit den Erfordernissen des 


rhombischen Systems. 
So ist in der beistehenden ste- 
reographischen Projection auf eine 


pP, Pa Fläche,welche diekürzere Diagonale 
a des Rhombus und die Normale zu c 
Hr I enthält, der Winkel cdq berechnet 
2 a mg b auscd, cq und dqg gleich 9096’ 34” 


| und daher bc —= 890 5%’ 52”. 
Nimmt man daher a als (100) 


b - (010) 
c - (004) 
p- (11) 


und als Fundamentalwinkel cp — 4739’, bm — 63° 9, so können die 
Krystalle auf drei rechtwinklige Axen bezogen werden: 


a:b:c= 0,50642 : 4: 0,49563 
oder wenn man a zur längeren und b zur kürzeren Diagonale nimmt: 
0.0: 0 == 1,914691 0. 27809 
und wir erhalten 
(= 1051) cq — 79 40’ berechnet 79043” beobachtet 
d— 50) cd=68 2 - 68 14 2 


In diesem Falle gehört, P entweder der Form {144} an und cP würde 
470 39’ anstatt 490.9’ sein, wie beobachtet, oder P würde Indices haben, 
welche sich (21.21.20) nähern. 

Es ist richtig, dass an diesem Krystalle gerade der Winkel c:P am 
unsichersten ist, andererseits aber giebt die beste Winkelmessung an Kry- 
stall 2: 4902 und einer von Schabus’ Winkeln ist 490 40'. 

Weiter zeigt eine mikroskopische Untersuchung dieser Krystalle, dass 
c beinahe senkrecht zu einer Bisectrix und die Axenebene parallel der 
kürzeren Diagonale des Rhombus ist. Die Auslöschung ist parallel den 
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Diagonalen, die Bisectrix jedoch weicht etwa 1°—2° von der Normalen auf 
cin der Richtung der längeren Diagonale des Rhombus ab. 

Diese Betrachtung führt zum Ausschluss des rhombischen und des 
asymmetrischen Systems und rechtfertigt es, die geringe Differenz von 
0055’ zwischen den Winkeln pcd und gcd ausser Acht zu lassen, besonders 
wenn wir auch noch die einzelnen Schwankungen an den übrigen Kry- 
stallen in Betracht ziehen. Wir können daher annehmen, dass die Krystalle 
dem monosymmetrischen Systeme angehören und die Symmetrieebene 
parallel der längeren und nicht der kürzeren Diagonale geht, wie Schabus 
und Schrauf angenommen hatten. 

Alsdann erhalten wir, ausgehend von den Winkeln: 

CD ce: TV, acp—= 63V = acg 


und unter der Annahme von p = {A114}, q = {551} für den Kıystall Nr. 1 
(100):(004) = 90° 8’ 20” 

Die Axen können daher, innerhalb der durch Messungen erreichbaren 
Grenzen, als rechtwinklig betrachtet werden und die für diesen besonderen 
Krystall abgeleiteten Elemente sind 

abe — 179755 NE UISTIHUFEE INN; 
alsdann werden die Indices der in der Tabelle S. 449—450 mitgetheilten 
Flächen wie folgt: 


c = (00) g = (551) 
m — (140) 0 = (332) 
p = (IM) i = (293) 
P — (21.21.20) r = (118) 
d = (501) f=(). 


Wir haben uns bisher auf Krystall Nr. 1 beschränkt, weil die drei nur 
auf Randflächen sich beziehenden Messungen ausnehmend gut und über- 
einstimmend sind und weil sie beweisen, dass der Rittingerit auf alle Fälle 
in erster Annäherung bezogen werden kann auf drei rechtwinklige Axen. 

Der nächste Schritt ist nun, alle Messungen an den sechs oben. be- 
schriebenen Krystallen, sowie auch jene von Schrauf und Schabus zu 
combiniren. Als Basis der Berechnung wurde genommen. der Winkel qd, 
gemessen an Krystall 4, und die Winkel cq von Krystall.1, 2, 6, 7; 


a:b:c—=1,998:41:0,995; A— M". 


Beobachtet: Grenzen: Nr. Berechnet: 
ce :% ='(004):(405) u 98097: == 1 27932 
cd = (001):(504) — 69 26 68% 44’— 70037 h, 69 04 
car == (001):{142) — 3016 ° 28 18— 31 32 b) 29 34 
c:p == (001): (444) a TEEN g>h gt“ RTV Ig 
ce: P= (004):(21.21.20) = 49 A6 18 21 — 50 22 8 49. 56 
e.295—1(001)\2551) — 7959 79 22 — 80.43 1A = 
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Beobachtet: Grenzen: Nr. Berechnet: 
C — (004): (774 — 89057 — 1 820 484’ 
c:m = (001): (140) —= 86 26, 85045’—. 87038’ 2 900 
p:d = (141):(504 —= 56 47 — 1 55 594 
p:qg = (NA):(551 = A057 — 1 A407 45 
d:q = (504):(551) —=:.60 57 — 1 _ 
d.:g = (6501):(5514 = .68..9 — 1 68 504 
d: P= (501):(21.21.20) = 55 52 55 45 — 56 3 p) 55 59 
q:P= (551):(91.21.20) = 107 54 _ 1 A408 57 
gq:q = (551): (554) — 420 18 120 54 —121 42 2 424 38 
Damit sind zu vergleichen die Messungen von Schabus: 
Beobachtet: 
I (004):(24. a. 20) = 4910’ 
a (004): (444) —47:36 
a (001): (554) —= 98 30 
(a (004):(442) == 304.0 
P:p = (21.21.20): (144) — 83 40 
Ferner die besten Messungen Schrauf’s: 
Beobachtet: Grenzen : Nr. 
ce:r = (001):(442 —= 150045’ 149956’—450035’ 2 
e:p = (MA):(MM } = 47 15 —z 1 
cr:.P =(001):(217721 20 9 197 % 48 25 — 50 25 5 
e:qg = (001):(554) ==..19.53 73 0— 81 40 7 
e:m= (001) :(110) —= 87%, 68 —_ 4 
pP: —= MIST — 845 = N 
p:q = (NN):(851) — 31 45 = 1 


Die correcte Interpretation dieser Messungen findet sich in der Tabelle 
auf S. 459. 

Ich habe mir erlaubt, die Messungen Schrauf’s anzunehmen, den- 
selben aber eine von seiner Erklärung verschiedene Deutung gegeben. Die 
Tabelle ist einfach gebildet aus den Beobachtungen an den drei auf S. 450 
erwähnten Krystallen. 

Man wird dies gerechtfertigt finden, wenn man die äusserst klare und 
vollständige Besprechung der Messungen bei Schrauf in Betracht zieht. 
Es ist hier, wie überhaupt bei allen unvollkommen ausgebildeten Krystallen, 
viel richtiger die wirklichen Ablesungen zu besitzen, als die daraus gebil- 
deten Mittelwerthe; es wurde deshalb auch in vorliegender Abhandlung 
ein ähnlicher Gang eingeschlagen sowohl bei der Beschreibung des Xan- 
thokons, sowie des Rittingerits, in der Hoffnung, dass dies späteren Beob- 
achtern bei etwaigen Correcturen und Vervollständigungen nützlich sein 
wird. 
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Es wurde versucht, die Krystallform des Rittingerit völlig unabhängig 
von irgend welchen Beziehungen zum Xanthokon zu ermitteln‘, allein die 
Natur des Materials macht es unmöglich, dies mit einiger Genauigkeit zu 
erreichen, so zeigt z. B. die Verschiedenheit zwischen den beobachteten 
und berechneten Werthen von cp, dass die Bestimmung nur eine ange- 


“ näherte ist. Es ist indessen möglich mit Sicherheit zu behaupten, dass die 


Krystalle Rhomben sind, deren ebener Winkel ungefähr 54° beträgt, dass 
sie dem monosymmetrischen Systeme angehören und beziehbar sind auf 
drei fast rechtwinklige Axen, deren Verhältniss nahezu 2:1:4 ist, und dass 
die Domafläche d über dem spitzen Winkel des Rhombus unter ungefähr 
694% zur Basis geneigt ist. 

Es ist unmöglich, aus den Messungen allein mit Sicherheit zu ent- 
scheiden , ob die Symmetrieebene parallel der kürzeren oder der längeren 
Diagonale gelegen ist, doch ist der Augenschein zu Gunsten der letzteren. 

Die Krystalle sind meistens zusammengesetzt, bestehend aus mehreren 
nach c verzwillingten Individuen, aus diesem Grunde ist die Fläche c sehr 
selten glatt. 

Spaltbarkeit deutlich parallel c. 

c) Härte. Die Härte ist, wie bereits von Zippe festgestellt, zwischen 
2 und 3. 

d) Farbe. Die oberflächliche Farbe der Krystalle des älteren Vorkom- 
mens ist dunkel orangegelb zu roth geneigt, die des neueren Vorkommens 
ist ein mehr glänzendes orangeroth, auf der Bruchfläche etwas an Proustit 
erinnernd. 

Im durchfallenden Lichte sind dünne Plättchen oder Fragmente stets 
hell eitrongelb. 

e) Strich. Der Strich ist stets lebhaft orangegelb. 

f) Glanz. Der Glanz ist diamantartig, auf der Fläche c zuweilen perl- 
mutterartig. 

g) Optische Eigenschaften. In Rücksicht auf Grösse und Zeichen der 
Doppelbrechung, Lage der optischen Axen, Dispersion und Zwillingsbildung 
sind die dünnen Rittingeritkrystalle identisch mit Xanthokon. 

Die Axenebene ist parallel der kürzeren Diagonale des Rhombus, eine 
negative Bisectrix steht beinahe senkrecht zu c, ist aber schwach geneigt 
in der Ebene der längeren Diagonale. Doppelbrechung ziemlich stark, 
2E —= 120° ungefähr, e <v. 

Alle Krystalle bestehen aus übereinander gelagerten, nach c verzwil- 
lingten Tafeln, wodurch dieselbe Interferenzfigur hervorgerufen wird, wie 
sie auf S. 444 beschrieben wurde. Alles was dort gesagt wurde, gilt auch 
für den Rittingerit. 

h) Chemische Zusammensetzung (G. T. Prior). Eine vollständige 
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Analyse war Mangels an ausreichendem Material nicht möglich, da nur etwa 
k mg zur Verfügung standen. 
Die specifische Gewichtsbestimmung ergab: 
«) Gewicht des angewendeten Rittingerit 0,0046 g. 
ß) Gewicht des Rittingerit, sowie des Wassers im bis zur Marke ge- 
füllten Pyknometer: 
3,0115 g bei 14%6, d. i. 3,0109 g bei 160 


a ee ee I ee 
3,0409. - 2 45,8. — 3,0108 72%. 
3, 01100 2019,50, 5 BODEN u 
3.0110 es ERS ee 
2.0110 =02.48,0 7.750100 = MR 
3.010920 1S:B Rn) 08 DROR 
3.0109 02 10 ae 3 OR AR 


Mittel 3,01089 g bei 46° 


y) Gewicht des Wassers im Pyknometer: 


3,0072 g bei 16° 
3,0072 - - - 
3,0071 - - - 
3,0072 - - - 


Mittel 3,00747 


Daher ist das speeifische Gewicht — 5,2. 


Diese Zahl ist der Mittelwerth aus den Wägungen; da aber eine Diffe- 
renz von 71; mg in jeder Wägung einer Differenz von ungefähr 0,5 im spec. 
Gewichte entspricht, so kann bei der kleinen Menge Substanz nur gesagt 
werden, dass das spec. Gew. zwischen 5 und 6 liegt. 

In Folge der geringen Menge Substanz war die einzige Bestimmung, 
welche vorgenommen werden konnte und welche aus den Seite 446 dar- 
gelegten Gründen einigermassen verlässliche Resultate erwarten liess, die 
Silberbestimmung. Das Mineral wurde wie der Nanthokon im Chlorstrome 
zersetzt, wobei die gleiche Farbenänderung beobachtet wurde, während 
Spuren von Schwefel sich auf der Oberfläche der verdünnten Salzsäure in 
der Vorlage abschieden. 

Das Gewicht des verwendeten Rittingerit betrug 0,00380 g und das 
Gewicht des erhaltenen Chlorsilbers 0,00319 g, welches 63,2 /, Silber ent- 
spricht. Das Gewicht des bei der Reduction erhaltenen Silbers betrug 
0,00243 g, welches 64,0 %/, Silber entspricht. Dies Resultat ist aber inner- 
halb des Erreichbaren praktisch identisch mit dem beim Xanthokon ge- 
fundenen. 

Von den übrigen Bestandtheilen, welche von Salzsäure absorbirt wur- 
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den, wurde der Schwefel durch Fällung mit BaCl, sicher nachgewiesen. 
Dieser Niederschlag, sowie das Filtrat wurden mit Schwefeldioxyd auf 
Selen geprüft, aber mit negativem Resultat. Das Arsen wurde durch HaS 
gefällt und ein Niederschlag erhalten, der etwas dunkler gefärbt war, dieser 
wurde deshalb mit heisser concentrirter Salzsäure behandelt und die Lösung 
eingedampft. In dem hierbei erhaltenen schwachen Rückstande konnte 
jedoch bei mikrochemischer Prüfung mit Baryumtartrat kein Antimon ent- 
deekt werden. Die Anwesenheit des Arsens wurde weiterhin bestätigt 
durch Oxydation mit Salpetersäure und Fällen mit Magnesiagemisch. 

Es wurden auch Proben der Matrix des Rittingerit auf Selen untersucht, 
jedoch mit negativem Resultat. 

Im Gegensatze zur obigen Untersuchung steht jene von Schrauf, 
welcher fand, dass der Rittingerit Silber, Arsen und Selen enthält, und 
einen Silbergehalt von 57,7 °/, aufweist. 

Wir müssen indessen bemerken, dass unsere Methode der Silberbe- 
stimmung genauer ist als jene (Reduction auf Holzkohle), welche Schrauf 
angewendet hat, und dass dessen einziges Anzeichen für das Vorhanden- 
sein des Selens in dem Geruche besteht, welchen er beim Erhitzen des 
Minerals wahrgenommen hatte. 

Auf der anderen Seite wird wieder die ee scheit des Selens be- 
stätigt durch die mikrochemischen Beobachtungen Streng's. 


V. Identität von Xanthokon und Rittingerit. 


Im vorhergehenden Abschnitte war es nöthig, um dıe Beweise voll- 
ständig zu erbringen, die Beobachtungen an beiden Mineralien völlig 
getrennt zu halten. Mangels einer completen Analyse wurde jedes als be- 
sonderes Mineral behandelt und die Berechnung unabhängig von einander 
durchgeführt. 

Bringen wir nun die verschiedenen gemessenen Krystalle auf dieselbe 
Stellung und Grundform, so erhalten wir die folgenden Axenverhältnisse: 


Xanthokon von Freiberg 1,9404 4,034,5,,8 — 90° Miers 
- - Markirch 4,936. :1::4,003;..8.—= 90 - 
7 -. Chanareillo 4,906 :4.:.0,972; = Streng 
Rittingerit 1,8935 : 4 : 1,002; = 89 20° Schrauf 
- 1,975 1:1,005; 8 —= 88 26 Schabus 
- Krystall 1. 1975 :120,9790.8.— 30 . 0. Miens 
- 15998 113 Ar: 0,9955 = N 0 ,- 


Winkel 8 von Schrauf und Schabus ist jener der Axen bc. 


Die erhaltenen Zahlen zeigen nun unabweislich, dass sie alle zu einem 
und demselben Mineral gehören. 
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Auf den vorhergegangenen Seiten haben wir alle jene Eigenschaften 
festgestellt, welche von früheren Autoren zweifelhaft gelassen waren, näm- 
lich die Form des Xanthokons und die Zusammensetzung des Rittingerits 
und haben damit entschieden, dass die beiden Substanzen in Zusammen- 
setzung sowohl wie in der Krystallform identisch sind. 

Die unabhängige Berechnung ist deshalb jetzt überflüssig geworden . 
und die vorher gegebenen Axenverhältnisse sind bloss als erste Annäher- 
ungen zu betrachten. Die Krystallform des Minerals können wir nun fest- 
stellen durch Gombination der Messungen an beiden Varietäten, wobei wir 
nochmals daran erinnern, dass die Krystalle meist unveränderlich ver- 
zwillingt sind. 

Die hauptsächlichsten Fragen, welche zu entscheiden wären, sind: 
1) ob der Winkel # wesentlich von 90° differirt, 2) welche der Formen zu 
den positiven und welche zu den negativen Hemipyramiden gehören, 
3) welcher von den Winkeln (004):(AA4) = c:p correct ist. 

Die besten einzelnen gemessenen Winkel sind: 


Xanthokon c : m = 90° 8 
u: 9062028 
m:m=55 5 (Mittel von 550 3’ und 55° 7) 
a:q= 614 2 
ce:p =48 23 (Mittel von 480140’ und 48036) 
DPI 
Gy 
Rittingert c:d = 68 Ik 
a eigen 


An erster Stelle kann als sicher betrachtet werden, dass 62° 28’ der 
wirkliche Winkel von @: m ist, er stimmt sehr genau mit dem gemessenen 
Winkel für m: m überein. 

Nehmen wir also a: m = 62° 28’ und d : q = 61°%’ und setzen vor- 
aus, dass die Zone dgq senkrecht zur Zone cd sei, wie es das monosymme- 
trische System erfordert und wie es auch beim Krystall 1 der Fall ist, so 
berechnen wir cd angenähert zu 70021’, welcher Werth aber nicht über- 
einstimmt mit dem gemessenen Winkel 68044’; er stimmt indessen überein 
mit dem Winkel am Markircher Xanthokon und dies führt darauf, dass der 
eine Winkel c: d — 68% 44’ dem negativen und der andere c:D —= 700 4’ 
dem positiven Orthodoma (104) angehört. 


Aus diesen Werthen 


(004):(5014) — 68044’ 

(004):(501) = 70 24 
berechnen wir @:c = (100):(001) = 88 474 
ce: m = (001):(110) = 89 26 
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Der Winkel a: c ist beinahe identisch mit c: «a am Markircher Mineral 
und c: m ist vergleichbar mit 89052’ am Freiberger Mineral; ohne Anspruch 
auf irgend welche grössere Genauigkeit zu 
erheben, beziehen wir das Mineral auf fol- 
gende Elemente: 


a:b:c—= 4,9187 : 4 : 1,0152; 
B = 880 47 


mit den Winkeln: 


Re LIE Dr te | 
ri Eu 37 ce: Y= (001):(43) = 57019 
(004):(T04) = 28 9 ce:q = (001):(551)—= 79 32 

Bo Asus mi rl Am DON BEE 

c : D = (001):(504) = 70 21 p:p = (N): ()— 83 18 

ce :n = (001):(053) = 59 24 pP: Pp= (M1):(ı)= 84 18 

c :m = (001):(110) = 89 26 EG — (551 :(554) = 121 24 

Re: Merle 
me ee 551)— 122 6 
a :d = (1M1):504) = 55 27 

Rn Ne 

ce :r — (004):(112) = 29 38 de A ca en y 

c: R = (004): (112) = 30 12 er q u a Re 

c:t = (001):{993) = 37 8 BOTEN) <= 

N ee ee 
(004):(334) — 40 24 p:D= (NM): 8 3 
(001):(334)—= 4 7 P:d = (111):(501)—= 85 16 

c:p = (004):(AN1) — 48 32 D:q = (501):(551) = 68 27 

ec: P = (001): (T14) = 49 10 ee , & 

c:y = (001):(443) = 56 22 : 0 = (11):(551) = 


Vergleicht man diese Winkel mit den weiter oben mitgetheilten Mes- 
sungen, so wird man finden, dass dieselben viel mehr mit den besten Ab- 
lesungen im Einklang stehen, als mit den früheren unter der Annahme 
8 = 90° berechneten Winkeln. 

Was den Winkel c:p oder c: P anbelangt, so wurden drei Werthe 
gefunden: 

c: ze — 4727’ am Rittingerit, 
c:p=48 18 - Xanthokon, 
c:P=149 22 - an beiden. 


Gemäss der obigen Interpretation entsprechen die beiden letzteren der 
positiven und negativen Hemipyramide. Die Fläche z kann nicht vernach- 
lässigt werden, da sie sowohl in Messungen Schrauf’s wie Schabus’ 
vorkommt. Es ist denkbar, dass das Mineral asymmetrisch ist, indessen ist 
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es bei dem jetzigen Stande unserer Kenntniss besser, diese Fläche als eine 
vieinale von P aufzufassen. Die oben beschriebenen Krystalle lassen 
erkennen, dass sie sich im negativen Oktanten findet und daher vicinal 
zu P ist. 

Wir haben also schliesslich für den Xanthokon : 


Krystallsystem: Monosymmetrisch. 
a:b:c=4,9187:4:1,0152; = 88047. 


Gewöhnliche Formen: p{ft14}, q{551}, d{504}, mf{t10}, PfiAA}, 
0{551}, D{501}, c{004}. Habitus: gewöhnlich wie Fig. 4; Joachimsthal 
(Rittingerit) Fig. 6, Markirch Fig. 2. Zwillingsebene c, gewöhnlich. Spalt- 
barkeit deutlich nach c, Bruch halbmuschelig, spröde. Härte zwischen 2 
und 3, spec. Gew. 5,54. Glanz diamant- bis perlmutterartig, Oberflächen- 
farbe braun, orange oder roth, Farbe im durchfallenden Lichte eitrongelb, 
Strich orangegelb; optische Axenebene senkrecht zur Symmetrieebene, 
Doppelbrechung stark, negativ, 2E ungefähr 1250, eo < v, spitze Bisectrix 
nahezu senkrecht auf c. 

Zusammensetzung: Ag,AsS, oder 3AggS.AsyS;, 

Ag= 65,4, As= 159, S—= 19,4. 


VI. Die Familie der Rothgiltigerze. 


Die Gruppe der Rothgiltigerze umfasst die Sulfarsenite und Sulfanti- 
monite, welche die Namen Proustit, Pyrargyrit, Xanthokon, Rittingerit, 
Sanguinit und Feuerblende erhalten haben. 

Rittingerit und Xanthokon sind nun zu vereinigen unter dem letzteren 
Namen, so dass Rittingerit nur noch ein Synonym für das Joachimsthaler 
Vorkommen ist. 

Feuerblende hat nach der Analyse von Hampe die Zusammensetzung 
des Pyrargyrit (diese Zeitschr. 6, 572), es stände daher zu erwarten, dass 
sie isomorph mit Xanthokon wäre in Anbetracht der wohl begründeten Iso- 
morphie von Pyrargyrit und Proustit. 

Zufolge der Messungen Lüdecke’s ist die Feuerblende monosymme- 
trisch mit 

a:b:c= 0,3547 :4: 0,1782; B=='900 0), 


Das Mineral krystallisirt in dünnen Tafeln mit einem Habitus, welcher 
unverzüglich an jenen des Xanthokons erinnert. Es hat einen Prismen- 
winkel (830 21”), welcher dem des Xanthokons (550 5’) nahe kommt, auch 
zeigt es die Tendenz sich parallel oder beinahe parallel zu gruppiren. Die 
Krystalle bestehen aus Bündeln oder Lagen von dünnen Platten und sind 
meist übereinander gelagerte Zwillinge, wie Lüdecke bereits bemerkte. 
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Die Fig. 9 zeigt die Form der Feuerblende wie sie von Lüdecke be- 
stimmt wurde, die Orientirung und Buchstabenbezeichnung ist so geändert, 
dass sie mit der für den Xanthokon angenommenen 
Stellung übereinstimmt. 


Nach Lüdecke und anderen Beobachtern (Mil - GE: 


ler und Römer) ist die Tafelfläche die Symmetrie- 
ebene, doch sind die Krytsalle beinahe von rhom- 
bischer Form, und Lüdecke’s Messungen zeigen, 
dass das Mineral wie der Xanthokon auf drei recht- 
winklige Axen bezogen werden kann. 


Fig. 9. 


Nach der neuen Stellung und Grundform wird 
das Axenverhältniss 


€ 
| a 
a:b:c — 1,9465 1: 1,0973; II eZ 


B= M°. Sm 
© = (010) ) y— {134} (p) 
m —= {101} (d) q = {515} (r) 
a — {001} Ss — (520) S) 

— {232} (0) d— 510) (m 


Die Buchstaben in Klammern sind die von Ihn gebrauchten. 
Die hier gebrauchten Buchstaben sind gewählt, um die wahrscheinliche 
Identität der von Miller und Lüdecke beobachteten Flächen zu zeigen. 
Die berechneten Winkel sind: 


m: m = 53041’ 


RR 
MER) 
N) 
Se 3639 
Garde 08 


Die Messungen Lüdecke’s stimmen jedoch nicht mit einander über- 
ein, auch nicht mit jenen Miller’s, so dass die Form der Feuerblende 
noch nicht als ganz sicher festgestellt betrachtet werden kann. 

Die Fläche ce wird als Symmetrieebene angenommen auf Grund der 
optischen Eigenschaften. Lüdecke fand, dass die Auslöschungsrichtung 
nicht gerade ist, sondern einen Winkel von 84 4%. mit der Kante cd macht. 
Dass die Auslöschungsr ichtung nicht gerade sein kann, wird erwiesen durch 
die Thatsache, dass die Zwillingskrystalle bei gekreuzten Nicols in keinerlei 
Stellung dunkel werden. 

Dies weist darauf hin, dass die Symmetrie etwas differirt von jener 
des Xanthokons; aber die geometrische Uebereinstimmung der beiden 
Substanzen ist so gross, dass dieselben nothwendiger Weise als isomorph 
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betrachtet werden müssen. Wir haben alsdann in diesen beiden Mineralien 
ein sehr interessantes Beispiel von Isomorphismus im selben Systeme mit 
verschiedener Orientirung. Sie krystallisiren in rhombisch geformten Tafeln 
mit einem Winkel von ungefähr 54° und gehören zum monosymmetrischen 
Systeme, aber während im Xanthokon die Symmetrieebene senkrecht zur 
Tafel und parallel der längeren Diagonale steht, ist sie bei der Feuerblende 
parallel der Tafelfläche. 


Die vorliegende Abhandlung bildet den Abschluss der Untersuchungen, 
welche ich mit Hülfe des Herrn Prior im Verlaufe mehrerer Jahre über 
die Natur der Rothgiltigerze angestellt habe. 

Wir können nun unsere Kenntnisse, welche wir von dieser interessan- 
ten Mineralgruppe besitzen, zusammenfassen und die Rothgiltigerze wie folgt 
classifieiren : 


Rhomboedrisch: Monosymmetrisch: 
Ag;SbS; Pyrargyrit Feuerblende 
©: 017898 a:b:c—= 1,9465 : 1: 4,0973 
GI=eN9,8D. P=W. G.—=43?). 
Ag; AsS; Proustit Xanthokon 
ae 1::0,8038 a:b:c=4,987:4:4,0152 
Gr) = 5,57. BEiBs U TH IEE BR. 
Sulfarsenit Sanguinit, 


des Silbers. wahrscheinlich rhomboödrisch. 


Es ist augenscheinlich, dass eine vollständigere und genauere Unter- 
suchung der Feuerblende nöthig ist. Das spec. Gew. ist wahrscheinlich 
grösser als 4,3, dem von Miller angegebenen Werthe. Das Material des 
British Museum ist indessen zu genauen Messungen nicht geeignet und bin 
ich deshalb gezwungen, mich mit den Beobachtungen Lüdecke’s zu be- 
gnügen, denen ich bloss noch die Thatsache hinzufügen kann, dass das 
Mineral eine starke Doppelbrechung besitzt. 

Aus der vorhergehenden Vergleichung erhellt, dass die Analogie zwi- 
schen den Rothgiltigerzen und der Galeit-Aragonitgruppe keineswegs so 
gross ist, wie oft angenommen wird. Die zweite Modification des Pyrargyrit 
und Proustit sind nicht rhombisch, wie man als durch den Bournonit ange- 
deutet annahm, sondern monosymmetrisch und zeigen keinerlei Aehnlichkeit 
mit Aragonit. Es existirt kein Grund die Rothgiltigerze als in irgend einem 
Sinne isodimorph mit den Carbonaten zu betrachten und wir sind nicht be- 
rechtigt anzunehmen, dass eine Aehnlichkeit der Winkel bei den rhombo- 
ödrischen Modificationen einer Aehnlichkeit der Zusammensetzung zuzu- 
schreiben ist. 


XXVIL Ueber Powellit von einem neuen Fundorte, 


Georg A. König und Lucius L. Hubbard 
in Houghton, Michigan. 


Im Spätjahre 1892 wurde das Material dieser Untersuchung auf der 
Ak. Gezeugstrecke des Schachtes Nr. 8, South Hecla, Houghton Co., Mich., 
aufgefunden und gelangte durch die Güte des Herrn John T. Reader in 
unseren Besitz. Das Material bestand aus drei Stückchen, welche anschei- 
nend durch Zerbrechen eines grösseren Stückes erhalten worden waren, nach 
Aussage des Finders aber bereits zertheilt in der Druse lagen. Es erscheint 
homogen, eine Spur gediegen Kupfer ausgenommen. Unter der Lupe beob- 
achtet man eine unregelmässig polysynthetische Struetur. Manche Aggre- 
gate endigen in eine mehr oder minder deutlich ausgebildete vierseitige 
Pyramide. Drei derartige kleine Gruppen wurden gemessen, doch sind die 
Signalbilder so unscharf, dass das Ergebniss nur annähernd sein kann. 

Man fand für die Kante der Symmetrieebene 49° 15’, für die Polkante 
799 59'. 

Da pulverförmige Bruchtheile unter dem Mikroskope positive, ein- 
axige Bilder liefern, so darf man wohl die tetragonale Symmetrie des 
Minerals als erwiesen betrachten. 


Melville*) giebt für seinen Powellit die Winkel: 
(naa):(A471) = 49 NR, (ta4):(404) = 8094". 


Es existiren zwei Spaltungsrichtungen : die eine deutlich und parallel 
(144), die andere’undeutlich und parallel mit (004). 

Die Härte des Minerals ist A,5; das Volumgewicht 4,349 bei gewöhn- 
licher Temperatur. Die Farbe ist blass bläulichgrün, stellenweise tief 
oliven- oder auch spargelgrün. Der Glanz ist glasartig und fettartig. 


*) Americ. Journ. Sc. Febr. 4894, Nr. 242, 438. Ref. in dieser Zeitschr. 22, 347. 
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In Bezug auf das Vorkommen mag noch bemerkt werden, dass der 
Finder angiebt, die drei Stückchen seien lose in einem mit Wasser ge- 
füllten Hohlraume gelegen und in der Drusenwand sei durchaus kein ähn- 
liches Mineral gewesen. Diese Angabe erscheint sehr auffallend, wenn nicht 
unwahrscheinlich. 

Vor dem Löthrohre ist das Mineral unschmelzbar. Im Kölbehen beob- 
achtet man keine Veränderung. Mit den Glasflüssen erhält man starke _ 
Reaction auf Molybdän, neben sehr schwacher Andeutung von Wolfram. , 
Die Anwesenheit des letzteren äussert sich selbstverständlich nur in einer * 
Modificirung der grünen Perlenfarbe des Molybdäns, indem dieselbe einen 
bläulichgrünen Ton annimmt. Um dieses festzustellen, löst man 4 mg des 
Minerals in 50 mg des Phosphorsalzglases und sodann 0,8 mg reines MoO,; 
in derselben Menge Salz und behandelt die Perlen gleich lange in einer 
guten Reductionsflamme, alsdann legt man die Gläser auf weisses Papier 
und vergleicht die Farben. Löst man 4 mg des Pulvers in 4 cem concentrirter 
HC! und kocht mit Zinn, so wird die Flüssigkeit erst grün, dann farblos 
und hierauf schön carminroth. Beim Erkalten scheidet sich ein rothes Salz 
aus, d. h. das rothe Molybdänchlorid krystallisirt mit dem Zinnchlorür. Die 
Mutterlauge ist farblos. In der Literatur findet sich angegeben, dass Mo- 
Iybdän sowohl mit Zinn als mit Zink eine braune oder braunrothe Farbe 
giebt. Für Zinn ist diese Angabe also unrichtig. Vermischt man das Pulver 
mit gepulvertem KHSO, auf der Hand und befeuchtet‘ dasselbe mit 
wenig Wasser, so tritt bald lebhafte Blaufärbung ein, welche sich durch 
Anhauchen steigert. Es ist dieses die v. Kobell’sche Reaction. Nach un- 
seren Erfahrungen gelingt dieser Versuch am besten, wenn man ein auf 
Molybdän zu prüfendes Mineral mit Na,CO, zur Perle schmilzt, sodann die 
Perle zerkleinert auf ein Porzellanschälchen bringt, mit einem Tropfen 
conc. HySO, befeuchtet und erhitzt bis Dämpfe entweichen. Jetzt wird 
gekühlt und die Probe angehaucht. Sie war farblos oder grau und da beim 
Erhitzen ein ziemliches Ausbreiten stattfand, so erhält man jetzt eine reine 
Indigofarbe über eine grosse Fläche. Die Farbenentwickelung erreicht ein 
Maximum, nimmt ab und bei fortgesetziem Anhauchen verschwindet die- 
selbe ganz. Durch neues Erhitzen bis zur Rauchbildung lässt sich die Re- 
action beliebig oft wiederholen. Es scheint demnach die Entstehung der 
blauen Farbe nicht ein Oxydationsvorgang zu sein, sondern lediglich einem 
Hydrate von bestimmter Form zu entsprechen. Grösserer Wassergehalt zer- 
setzt dieses blaue Hydrat. — Diese Reaction eignet sich namentlich um Wolf- 
ramiate auf einen geringen Molybdängehalt zu prüfen; denn geringe Spuren 
sind dadureh erkennbar. Das Verschwinden der Farbe durch fortgesetztes 
Hauchen scheint bislang nicht beobachtet zu sein, wenigstens ist mir keine 
Andeutung davon bekannt geworden. 

Das Mineral löst sich sowohl in Salzsäure is in Salpetersäure. In 
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dieser Lösung erzeugt nach dem Neutralisiren Ammonoxalat einen weissen 
Niederschlag von Galeiumoxalat. Das Mineral ist demnach sehr vorwiegend 
Caleiummolybdat in Verbindung mit wenig Galeiumwolframiat und daher 
mit dem Powellit Melville’s zu vereinigen. Es ist noch zu bemerken, 
dass bei der Analyse der grösste Theil des Molybdänsulfides sich leicht in 
Ammoniumsulfid löste, dagegen ein Theil nur durch Kochen in Lösung zu 
bringen war. Es entstand dadurch die Vermuthung, dass eine besondere 
Modification des Molybdäns vorliege. Hierüber werden demnächst von 
Einem von uns eingehendere Mittheilungen an geeigneter Stelle erfolgen. 

Bei der quantitativen Analyse wurden zwei Wege eingeschlagen. Bei- 
den gemeinsam ist das Schmelzen mit Na,00,, wodurch Kalk, Eisen und 
Kieselsäure abgeschieden werden. Das alkalische Filtrat wird mit Salpeter- 
säure neutralisirt und die Metallsäuren durch Mercuronitrat gefällt. Durch 
vorsichtiges Glühen erhält man dann die Gesammtmenge der Trioxyde. 

In Analyse I. wurden diese Oxyde (rein weiss) im Platinschiffehen in 
einer böhmischen Glasröhre bei Gelbgluth einem Strome trockener Luft 
ausgesetzt, bis keine weitere Verflüchtigung stattfand. Der Rückstand war 
bläulichgrün und sah aus wie ein Gemenge von Molybdän- und Wolfram- 
oxyd, in welchem letzteres vorherrscht. Damit wurden nun quantitative 
colorimetrische Perlenversuche angestellt, je 2 mg in 50 mg Phosphorsalz- 
glas. Die Perle war fast farblos anstatt blau zu sein. Nun ergaben die Ver- 
gleiche, dass ein Gemenge aus WO, 1,7 mg -— Mo0, 0,3 mg eine eben- 
solche fast farblose Perle giebt (Red.-Flamme) wie das obige Gemenge. 
Daraus berechnete sich dann der in (l.) angegebene Procentsatz. 

Bei der Analyse Il. wurde nach H. Rose und v. d. Pfordten ver- 
fahren, d. h. die Oxyde mit Na,00, geschmolzen, die Schmelze in Wasser 
gelöst, mit NO,H schwach angesäuert, dann Weinsäure zugefügt und wie- 
derholt mit H,S behandelt. Sämmtliche Niederschläge wurden gewogen 
und aliquote Theile im Wasserstoflstrome zu Metall reducirt. Es zeigte sich 
aber, dass die Trennung nicht vollständig war, denn das aus dem MoS, 
dargestellte MoO; hinterliess stets beim Verdampfen einen Rückstand, der 
sich als Gemenge von WO, und MoO, erwies. 


I ll. 


MoO, 65,74 67,84 
Wo, 4,50 1,65 
CaO 27,44 2130 
MgO — 0,16 
Si, Hr unbestimmt 1,59 
Cu — Spur 

97,65 99,43 


Groth, Zeitschrift f. Krystallogr. XXI. 30 
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Man wird der Wahrheit nahe kommen, wenn man 4,5 als Maximum- 
und 4,65 als Minimumgehalt an WO; ansieht. Es ist auch möglich, dass 
derselbe nicht constant ist, denn die Analysen waren nicht mit dem gleichen 
Pulver angestellt. 


Nun erfordern 65,74 MoO, an 25,56 CaO 
1,50 WO; - 1,09 - 
26,65 


gefunden 27,41 

0,79  Ueberschuss 
67,84 MoO, an 26,34 
1,65 WO, - 0,40 
26,7% 
gefunden 27,30 

0,56 Ueberschuss 


Es blieben demnach übrig nach II. für das Silicat 


SiO, 1,52 49,03 
FeO 0,86 27,70 
CaO 0,56 18,06 
Ng0 0,16 5,16 

3 99,95 


Dieses oder ein ähnlich zusammengesetztes Silicat ist jedenfalls vor- 
handen und bedingt wahrscheinlich die grünliche Farbe des Minerales, um- 
somehr als diese Farbe, wie oben angedeutet, mehr fleckenartig entwickelt 
ist. Es ist allerdings nicht bestimmt, ob das Eisen in der Ferroform vor- 
handen, und muss also diese Annahme als hypothetisch gelten. Jedenfalls 
wird das Silicat sowohl von HCl als auch von NO,H zersetzt. 

Melville bezeichnete seinen Powellit als CaMoO,, während er an 
12/5, WO; fand. Das vorliegende Mineral würde also viel eher als reines 
Caleiummolybdat anzusprechen sein. Doch ziehen wir es vor, die beiden 
Vorkommnisse als Ca(Mo,W)O, 


mit dem Namen Powellit zu belegen und für das noch unbekannte CaMoO, 
vorläufig keinen Namen aufzustellen. 


Michigan Mining School, Houghton. 


AXVII. Neue Mineralien aus der Sjögrube, 
Gouv. Örebro, Schweden. 


Von 


L. J. Igelström in Sunnemo. 


Zu den zahlreichen neuen Antimonmineralien, welche ich im Verlaufe 
der letzten zehn Jahre von der bekannten Manganerz führenden Sjögrube 
beschrieben habe, gesellen sich nun noch die folgenden. 


1. Lamprostibian. 


Den Lamprostibian, dessen Name von Aausrgög, scheinend, und vom 
lateinischen stibium, Antimon, hergeleitet wurde, habe ich im Juni dieses 
Jahres aufgefunden. Das Mineral gleicht sehr blätterigem oder schuppigem 
Eisenglanz, unterscheidet sich aber davon durch seine hellere Farbe, welche 
mehr der des Bleies oder Molybdänits gleicht. In diekeren Partien ist es 
undurchsichtig, während es in dünneren Lamellen mit blutrother Farbe 
durchsichtig wird. Pulver und Strich sind hochroth. Der Glanz ist sehr 
lebhaft, die Härte etwa 4, spröd. Nicht magnetisch. 

Das Mineral findet sich in blätterigen und feinschuppigen Partien ein- 
gewachsen in rothem Mangansilicat, Caleit und Tephroit oder es bildet auch 
kleine Adern und Sehnüre. In Drusenräumen, welche mit einem nicht 
näher untersuchten Stibiat ausgekleidet sind, finden sich neben kleinen 
Blättchen auch mikroskopische Kryställchen, welche eine flache tetragonale 
Pyramide erkennen lassen, deren Mittelkanten gerade abgestumpft erschei- 
nen, demnach könnte das Mineral dem tetragonalen Systeme angehören. 
Von dem ihm einigermassen ähnlich aussehenden Basiliit und Melanostibian 
unterscheidet es sich durch bessere Ausbildung und lichtere Farbe. 

Der Lamprostibian löst sich nur sehr schwer in heisser, concentrirter 
Salzsäure ohne Chlorentwieklung zu einer gelben Flüssigkeit. Das Material, 
etwa 0,4 g, reichte nur zu einer qualitativen Analyse. Dieselbe ergab viel 
Sb,0; (möglicherweise Sb,03), ebenso viel FeO, der Rest ist MnO. As0;, 
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PbO und andere Substanzen, namentlich Wasser fanden sich nicht. Der 
Lamprostibian ist demnach ein wasserfreies FeO, MnO-Stibiat, welches 
dem Melanostibian nahe steht, von demselben aber wahrscheinlich durch 
ein anderes Verhältniss der Bestandtheile unterschieden ist. Auch scheint 
er mehr Sb,0, als der Basiliit zu enthalten, wie aus den qualitativen Proben 
zu schliessen ist. 


2. Elfstorpit. 


Dies Mineral ist ein stark wasserhaltiges, blassgelbes, durchscheinendes 
Manganoxydularseniat, welches in seinem Aussehen etwas an blassgelben 
Epidot oder Malakolit erinnert. Es sitzt in kleinen Caleitadern, welche 
Stufen von Basiliit und Tephroit durchziehen, eingewachsen und begleitet 
von einem schwarzen lamellären Minerale, welches aber kein As,0, oder 
Sb,O enthält, das aber Mangels an Material nicht näher bestimmt werden 
konnte. Der Elfstorpit findet sich entweder in krystallinischen Partien, in 
kleinen Drusenräumen aber auch in Kryställchen, welche eine deutliche 
Spaltbarkeit erkennen lassen, und welche vielleicht dem rhombischen Sy- 
steme zuzurechnen sind. Er ist spröde und hat die Härte 4. Strich und 
Pulver sind weissgrau. Beim Erhitzen an der Luft wird er schwarz, auf 
den Spaltungsflächen metallglänzend. Im Kolben giebt er sehr viel Wasser 
ab. In Salzsäure und Salpetersäure löst er sich leicht ohne Ghlorentwickelung, 
aus der Lösung fällt H,S viel As,S, von rein gelber Farbe, ausserdem ent- 
hält er nur noch MnO und Spuren von CaO und MgO. Das Mineral ist also 
ein stark wasserhaltiges MnO-Arseniat mit hohem Gehalt an As,0;, (mög- 
licherweise As,0;5 ?). 

Der Name des Minerals ist hergenommen von dem der Sjögrube be- 
nachbart liegenden Eisenwerk »Elfestorp«. 


3. Chloroarsenian. 


Dieses Mineral findet sich ausschliesslich nur im Basiliit (s. S. 470), wo 
dieser Spalten im Hausmannit erfüllt, und zwar in verstreuten kleinen, gelb- 
grünen Körnern oder Krystallen. Es ist deutlich zu erkennen, dass sowohl 
der blätterige metallglänzende Basiliit wie der Chloroarsenian Infiltrations- 
producte sind, von denen der Chloroarsenian das jüngere Glied ist; der- 
selbe ist völlig frisch, während der Basiliit etwas zersetzt ist. Die Krystalle 
desselben sind glasglänzend, lassen eine Spaltbarkeit erkennen und schei- 
nen unter dem Mikroskope betrachtet monosymmetrisch oder triklin zu sein, 

Der Ghloroarsenian besteht aus Arsensäure (möglicherweise As,O,) und 
Manganoxydul. Sb,0, wurde nicht gefunden, ebenso kein Wasser. Beim 
Glühen wird er schwarz, metallglänzend. Er ist nieht magnetisch und löst 
sich leicht in Salzsäure. 

Der Name ist von xAwoos, gelbgrün und von arsenicum abgeleitet. 
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4. Rhodoarsenian. 


Mit diesem Namen habe ich ein Mineral bezeichnet, welches sich in 
rosenrothen, durchsichtigen, —2 mm grossen und in Arseniopleit einge- 
wachsenen Kügelchen findet. Der Name ist gebildet von dödov, rosa und 
arsenicum, in Rücksicht auf die rosenrothe Farbe und den Gehalt an Arsen- 
säure. 

Ausser im Arseniopleit eingewachsen findet es sich auch in den Ar- 
seniopleit-führenden Gangtrümchen, wo er überdies noch von Pleonektit 
und Caleit begleitet wird. Diese Trümchen durchsetzen ein Gemenge von 
Rhodonit, Dolomitkalkstein (Urdolomit) und Barytfeldspath von einigen 
Centimetern Stärke, auf welche feinkörniges Hausmanniterz folgt. Arsenio- 
pleit und Pleonektit sind ältere, Rhodoarsenian und Caleit jüngere Bildun- 
gen im obengenannten Miner en 

Die Rhodoarsenian-Kügelehen sind von dem anhaftenden Caleit durch 
Auslesen nicht völlig zu trennen, weswegen die nachstehende Analyse einen 
nicht unbedeutenden Procentgehalt an kohlensaurem Kalk aufweist, welcher 
auch die Ursache einer geringen Kohlensäureentwickelung bei der Auf- 
lösung des Minerals in Säuren ist; der Rhodoarsenian selbst enthält keine 
Kohlensäure. 

Härte 4, Glasglanz, keine deutliche Spaltbarkeit. Strich und Pulver 
schwach rosa, unter dem Mikroskope in dünnen Lamellen farblos, in stär- 
keren schön rosafarben, und hierdurch sich klar von dem braunen Arsenio- 
pleit abhebend. Leicht und völlig löslich in Salzsäure. Giebt im Kolben 
ziemlich viel Wasser ab und schwärzt sich beim Erhitzen an der Luft. 

0,1 g ausgelesenes Material ergaben bei der Analyse: 


Tl II. 
Nach Abzug von Sauerstoff: 
CaC0Oz 
Asg0; 9,20 12,17%) h,24 
MnO 37,20 49,28 41,13 
CaO 30,00 21,53 6,16 , 19,44 
MgO k,00 5,37 2,15 
CO; und Ba —_ 
H,O 19,60 11,65 10,96 
Pb Spur Spur 
Cl Spur Spur 
100,00 100,00 


Eine separate Wasserbestimmung mit 0,47 g Substanz gab 41,65 9), 
H,O, auf reine Substanz berechnet. Die Zusammensetzung nach Abzug aller 
Kohlensäure als CaCO, unter 11. führt zur Formel 


*), As9O3 ist nicht vorhanden. **) Aus dem Verlust. 
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(10RO.As,0,) + A0(ROH30) 
RO = MnO, (a0, MgO. 

Der Arsensäuregehalt ist wahrscheinlich etwas zu niedrig, der Wasser- 
gehalt etwas zu hoch gefunden worden. 

Das Mineral ist demnach die dem Ferrostibian entsprechende Arsen- 
verbindung. 

Anhangsweise gebe ich noch die Beschreibung zweier neuer Mineralien 
von derselben Grube, welche ich aber bereits schwedisch bekannt gemacht 
habe (Geol. Fören. Förhandl. 1892, 14, 307), nämlich die des oben erwähn- 
ten Basiliits und des Sjögrufvits. 

Basiliit. 

Das Mineral, blätterige Massen von mehreren Millimetern Grösse, bildet 
kleine Drusen oder Bänder von 0,5 cm Breite; mit ihm zusammen finden 
sich Hausmannitblättchen. Es ist schön stahlblau, metallglänzend und in 
dickeren Schichten undurchsichtig, in dünnen Lamellen dagegen mit blut- 
rother Farbe durchsichtig. Es erinnert etwas an blätterige Zinkblende, von 
der es aber leicht durch die Farbe zu unterscheiden ist. Es verwittert an 
der Luft, büsst dabei zunächst seinen metallischen Glanz ein und bedeckt 
sich auf den Spaltflächen mit einem gelblichen Ueberzuge, schliesslich re- 
sultirt eine braune, ockerige Masse, unter Beibehaltung der deutlichen 
Spaltungsdurchgänge. Der Strich ist dunkler als der des Hausmannits und 
des oxydirten Pyrochroits. Nicht magnetisch. 

In warmer Salzsäure löst sich das Mineral ziemlich leicht unter starker 
Chlorentwicklung, wobei eine geringe Menge flockiger Kieselsäure zurück- 
bleibt; auch von kalter Salzsäure wird es etwas angegriffen. Im Kolben 
erhitzt giebt es viel Wasser ab, beim Erhitzen an der Luft wird es erst 
rein schwarz, nach einigen Minuten aber rothbraun. Mit Soda auf Kohle 
liefert es einen Antimonbeschlag, Arsen, Blei und Chlor sind nicht nach- 
weisbar. Da das Mineral nicht völlig von anhaftendem Kalkspath getrennt 
werden konnte, mussten mehrere Theilanalysen ausgeführt werden, aus 
welchen sich folgende Zusammensetzung ergiebt : 


Sauerstoff: 

Sb,0, 13,09 3,23 

Mns0, 70,01 21,27 \ 

Fe,0; 1,94 0,57 f 21,84 

H50 15,00 13,33 
Quotienten: 

Sb,0; 0,0404 1 

Mn,O; 0,443 

Fe,03 0,042 N 0,455 11,26 


H,0 0,833 20,63 
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Hieraus ergeben sich : 1Sb,0,.11(Mng0, , Fe,0;).24 H,O und die Formel 
(Mn,0;)4-Sb,0, + 7(MnyO3.Feg0,).3H,0 oder einfacher (Mny03)4.8050; + 
7Mn,0,.3H30. 

Für dieses Mineral möchte ich den Namen Basiliit vorschlagen, nach 
Basilius Valentinus, dem berühmten Alchymisten, dem ersten, wel- 
cher von der Reduction des Antimons spricht. 


Sjögrufvit. 


Dieses Mineral findet sich in kleinen Drusen und Adern vergesell- 
schaftet mit grünem Jaeobsit. Zuweilen ist es umgeben von einem dichten, 
blauschwarzen Mineral von muscheligem Bruch, das äusserlich sehr dem 
Pleurasit gleicht, aber von diesem durch eine andere Farbe des Pulvers, 
grauweiss, sich unterscheidet (Pleurasit ist hellroth). Unter dem Mikro- 
skope ist hellroth durchscheinend. Die Masse ist ein Manganoxydularseniat 
mit mikroskopischen eingewachsenen Körnern eines schwarzen, magne- 
tischen Minerals, wahrscheinlich Jacobsit. Während der Pleurasit nur spo- 
radisch den Arseniopleit begleitet, ist das erwähnte Mineral viel reichlicher 
vorhanden und der Sjögrufvit sitzt in dieser Masse theils in rein krystalli- 
nisch ausgeschiedenen Bändern von ein bis mehreren Gramm Gewicht, theils 
auch in kleinen, erbsengrossen, scharf begrenzten Drusen von rein hell- 
gelber Farbe, woraus hervorgeht, dass Grundmasse und Sjögrufvit zwei 
verschiedene Mineralien sind. Die Grundmasse habe ich noch nicht näher 
untersucht. 

Das Mineral ist noch nicht in Krystallen aufgefunden worden, es er- 
innert in Spaltbarkeit und äusserem Ansehen an Arseniopleit, doch ist es 
von hellerer Farbe, ähnlich hellgelbem Granat. Strich und Pulver sind 
gelb, heller als beim Arseniopleit. Härte geringer als die des Granat. In 
dünnen Lamellen mit blutrother Farbe durchscheinend. An der Luft oxy- 
dirt es sich sehr leicht, leichter als der Arseniopleit und wird dapn dunkler. 
In natürlichem wie geschmolzenem Zustande magnetisch. Vor dem Löth- 
rohre auf Kohle schmilzt es leicht zu einer schwarzen Kugel unter Auf- 
kochen, Entwicklung von Arsengeruch und Bildung von gelbem Bleioxyd; 
mit Soda erhält man in der Reductionsflamme etwas schwierig kleine Blei- 
kügelehen. An der Luft geglüht wird es schwarz, giebt im Kolben Wasser 
und mit Soda auf Platinblech starke Manganreaction. 

Das Mineral löst sich leicht und völlig in kalter Salzsäure ohne Gas- 
entwickelung, die Lösung ist gelb. Die chemische Zusammensetzung ist: 
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Sauerstoff: 
As0; 49,46 17,20 
MnoO 27,26 6,14 
F&0; 11,29 3,39 
CaO 3,61 1,03 
PbO 1,7% 0,12 
H,O 6,81 6,05 
100,47 


Hieraus ergiebt sich die Formel 


[R, (03.As0O)3]. Ry(O,.As0),.6H,0 
RO)3.As,0; - Ra035.As,0, - 64,0. 


>» 


oder 


Die Formel des Arseniopleits ist 


[R, (0,.As0),]. Rz (0,.450),.3R0.3H,0 
RO); As,0; + R,03.As,0; — 3RO.H3O. 


{>} 


1) 


oder 


Die beiden Mineralien unterscheiden sich also zunächst durch den 
Wassergehalt, der in dem neuen Mineral höher ist. Ferner ist der Gehalt 
an F&0, im Sjögrufvit dreimal so gross, als im Arseniopleit, welch letz- 
terer dagegen mehr als doppelt so viel 0aO enthält. MgO, Sb,O, und Mn,0; 
sind nicht vorhanden. Auch ist der Bleigehalt im neuen Mineral bedeutend 
geringer. 


XXIX. Abhängigkeit der Wachsthumsgeschwindigkeit 
und Anätzbarkeit der Krystalle von der Homogenität 
derselben. 


Von 
L. Wulff in Schwerin i. Meckl. 


(Mit 4 Textfigur.) 


Man ist bei der künstlichen Krystallzucht so sehr gewöhnt die Homo- 
genität resp. Inhomogenität der Krystalle als eine Folge der geringeren oder 
schnelleren Wachsthumsgeschwindigkeit anzusehen, dass die Fassung der 
Ueberschrift als paradox erscheinen könnte, doch ist dem nicht so, wie ich 
mich bei meinen Züchtungen in den letzten Jahren überzeugte, und zwar 
besonders eingehend beim Natronsalpeter und chlorsauren Natron. 

Nur bei sehr langsamer Verdunstung oder Abkühlung scheiden sich 
Natronsalpeterkrystalle ohne Einschlüsse ab. Bei schneller Abkühlung ent- 
halten alle Krystalle Einschlüsse, und bei mittlerer Abscheidungsgeschwin- 
digkeit scheiden sich meist beide Arten von Krystallen neben einander aus, 
die sich im Verlaufe der Krystallisation verschieden verhalten, sobald das 
Wachsthum so langsam vor sich geht, dass die einschlussfreien Krystalle 
einschlussfrei weiter wachsen können. 

Bei gleichmässiger langsamer Ausscheidung vergrössern sich die ein- 
schlussfreien Krystalle langsamer als die einschlussenthaltenden Exemplare, 
und zwar tritt der Unterschied desto stärker hervor, je langsamer die Ab- 
scheidung vor sich geht. Ist die Abscheidung sehr langsam, so ist zuweilen 
die Wachsthumszunahme der einschlussfreien Krystalle, besonders der klei- 
neren, gar nicht wahrnehmbar, während im Laufe von Wochen und Monaten 
die einschlussreichen Krystalle wachsen. 

Es liegt das nicht daran, dass die schneller wachsenden Krystalle sich 
an Stellen befinden, wo die Ausscheidung schneller ist, sondern beide 
Krystalle können neben einander liegen. Der einschlussfreie Krystall bleibt 
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im Wachsthume zurück und der einschlussführende umhüllt oft zuletzt den 
klaren Krystall ganz und gar. 

"Noch mehr kennzeichnet sich die Differenz der Wachsthumsverhält- 
nisse beider Arten von Krystallen, wenn bei langsamem Wachsthume 
Schwankungen der Temperaturen eintreten, die ein Anätzen der Krystalle 
bedingen, und zwar sind die Verhältnisse gerade anders, als man nach dem 
Verhalten beim Wachsen erwarten sollte. Da die einschlussführenden Kry- 
stalle durch ihr schnelleres Wachsthum zeigen, dass sie in höherem Maasse 
im Stande sind Materie aus sich zur Abscheidung zu bringen, so sollte man 
erwarten, dass dieselben auch bei geringen Unterconcentrationen wider- 
standsfähiger wären, das ist aber nicht der Fall. Steigt die Temperatur der 
Lösung etwas, so erkennt man zuerst an den einschlussführenden Kry- 
stallen die Anätzungen, von denen die klaren Krystalle, die unmittelbar 
neben den einschlussführenden liegen, oft ganz frei bleiben. 

Es kommen nicht selten Natronsalpeterkrystalle vor, die nur nach 
einzelnen oder nur nach einer Rhomboöderfläche Einschlüsse haben. Dann 
erweisen sich an demselben Krystalle die klaren und einschlussführenden 
Partien als verschiedenartig. Auf den Rhomboederflächen, parallel denen 
Einschlüsse liegen, ist das Wachsthum schneller, und so treten leicht An- 
ätzungen auf. Bei Verdunstungskrystallisationen tritt dies besonders dann 
stets auf, wenn sich an der Oberfläche schwimmende Krystalle bilden, und 
wenn diese herabfallen. Sie haben stets nur fünf gute Rhomboöderflächen, 
die Fläche, welche beim Schwimmen oben war, wächst stets einschluss- 
führend weiter und auf ihr ist die Diekenzunahme am grössten. 

Aehnlich verhalten sich die Krystalle von chlorsaurem Natron. Es 
kommen in reinen Lösungen neben klaren, einschlussfreien oder einschluss- 
armen Würfeln noch meist einschlussreiche Combinationen von Würfel, 
Pentagondodekaöder, Rhombendodekaöder und Tetraöder vor. Je langsamer 
die Abscheidung vor sich ging, desto seltener werden die flächenreichen 
Krystalle. Die klaren Würfel zeigen, wie ich bei jahrelangen Krystallisa- 
tionen stets beobachtete, keine Nebenfläche, so lange die Krystalle intact 
bleiben. Runden sich die Kanten und Ecken der klaren Krystalle ab, so 
hängt die Art der Ausheilung davon ab, ob die Ausheilung langsam oder 
schnell vor sich geht. Bei langsamer Ausheilung zeigen sich nur Würfel- 
flächen und kleine Ganäle kennzeichnen die ausgeheilten Kanten und Ecken. 
Bei schneller Ausheilung treten lamelläre Einschlüsse und die Nebenformen 
auf. Ist das Ausheilen an einem Krystalle verschieden an verschiedenen 
Ecken und Kanten, so tritt oft nur an einigen der Kanten die Bildung von 
Nebenflächen auf. 

Wachsen die so beschriebenen Krystalle neben einander in derselben 
Lösung, so tritt die Wachsthumsverschiedenheit sehr deutlich hervor. Die 
kleinen Krystalle wachsen viel langsamer als die flächenreichen einschluss- 


Mi 
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reichen Krystalle. Sind beide in Gruppen von Krystallen neben einander 
vereinigt, so überwachsen die letzteren die langsam wachsenden klaren 
Krystalle. Sind an demselben Krystalle klare und mit Einschlüssen ver- 
sehene Partien vorhanden, so ist das Wachsthum auf den Flächen am 
grössten, parallel denen Einschlüsse vorkommen. 


Dies wird die Darstellung eines Versuches zeigen, den ich anstellte, ' 
nachdem ich zwei Jahre lang das Salz in Arbeit gehabt hatte. Ich hatte 
zwei Würfel von klarem Aufbau und zwei flächenreiche Krystalle mit Ein- 
schlüssen genommen. Es waren die Krystalle der letzten Art merklich - 
kleiner als die der ersten Art; aber nach vier Wochen hatten die kleinen 


Krystalle die grossen eingeholt, und als nach neun Wochen die Krystalle 


- herausgenommen wurden, waren die ursprünglich kleineren Krystalle 


grösser als die anderen, trotzdem gegen den Schluss der Krystallisation die 
ursprünglich klaren Krystalle einige lamelläre Einschlüsse und vereinzelte 
Nebenflächen erhielten, als nach einer anhaltenden Steigerung der Keller- 
temperatur dieselbe schnell fiel. Ohne diese Störung wäre die Verschie- 
denheit der Wachsthumszunahme noch grösser gewesen. 


l b h | i L B H I 
ı| 6 a | s | 3 | 33 | as | 46 14784 
Würfel klar 
u | 82 23 23 28,4 | 33 29 14 13398 
Würfel 111 3 23 | 21 18,6 | 43 4A 48 30996 
einschluss- 
reich IV.|. 22 44 4 6,2 38 35 18 23940 


In der beistehenden Tabelle sind unter /, b, h, i für die kleinen ur- 
sprünglichen Krystalle Länge, Breite und Höhe, sowie Cubikinhalt ange- 
geben (in mm resp. cmm). Unter L, B, H, I sind dieselben Angaben für 
die Krystalle am Schlusse der Züchtung angegeben. 

Die Krystalle lagen in einer grossen, flachen Krystallisationsschale 
mit zwei anderen Krystallen gleichmässig vertheilt etwa k em von der 
Gefässwandung. Vier Krystalle hatten sich während des Versuches neu 
gebildet. Der erste klare Krystall bildete sich in der zweiten Woche 
und hat einschlussfrei am Schlusse die Dimensionen von 444, Ak, 54 mm 
erreicht. 

Der zweite Krystall bildete sich in der dritten Woche und erreichte 
in der fünften Woche eine Maximalgrösse von 9, 10, 3% mm. Durch ange- 
klebte Papiermarken wurden die Dimensionen desselben an der Schale 
markirt, und liess sich während der sechsten bis neunten Woche kein 
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Wachsthum erkennen. In der siebenten Woche bildeten sich zwei Kry- 
stalle nahe einem grossen, welche ringsum Einschlüsse zeigten und so 
wuchsen, dass beide am Schlusse den zuletzt genannten Krystall überholt 
hatten, dessen Volumen stabil blieb, während sie wuchsen. Dieses Ver- 
halten findet seine Erklärung eben in dem Vorhandensein der Einschlüsse, 
die die betreffenden Krystalle in den Stand setzten zu wachsen, während 
der kleine klare Krystall nicht merklich wachsen konnte. 

Es stimmt also das chlorsaure Natron darin mit dem Natronsalpeter 
überein, dass Einschlüsse die Wachsthumsgeschwindigkeit der Krystalle 
vergrössern. Ebenso stimmen beide Salze in Betreff der Abhängigkeit der 
Empfindlichkeit gegen Anätzungen von dem Vorhandensein der Einschlüsse 
überein. 

Klare Krystalle und klare Partien an Krystallen sind nicht so empfind- 
lich gegen Anätzungen als Krystalle oder Krystallpartien , die Einschlüsse 
enthalten. Bilden sich lamellenförmige Einschlüsse, so bewirken diese, 
dass sich leicht parallel zu ihnen die lamellären Einschlüsse bei Concen- 
trationsschwankungen wiederholen. Dies zeigt sich besonders bei dem 
ersten klaren Krystalle, der sich neben den beschriebenen Einsatzkrystallen 
gebildet hatte, der vollständig intact blieb, während die vier Versuchskry- 
stalle mehrfach angeätzt wurden. Es könnte noch der Einwurf gemacht 
werden, die grossen Krystalle hätten mit ihren höheren Theilen in höhere 
Schichten hineingeragt, wo leicht Unterconcentrationen eintreten, und 
wären deshalb leicht angeätzt. Dem widerspricht aber das Verhalten 
der beiden zuletzt gebildeten einschlusshaltigen Krystalle, die angeätzt 
wurden, trotzdem sie am Boden lagen und so zeigen, dass auch am Boden 
Schwankungen in der Concentration stattfanden, die zu Anätzungen aus- 
reichten. 

Am klarsten zeigt sich aber die Verschiedenheit der Empfindlichkeit 
gegen Aetzungen, wenn ein Zerspringen der Krystalle von chlorsaurem 
Natron stattfindet, was bei Krystallen, die 
Einschlüsse enthalten, viel eintritt und 
zwar oft so, dass dabei eine Trennung von 
einschlussarmen und einschlussreichen Par- 
tien eintritt, die dann verschieden weiter 
wachsen. 

Dies demonstrirt der grösste vorerst 
beschriebene Versuchskrystall. Derselbe 
hat beistehenden Grundriss, bei welchem 
die punktirten Linien die Grenzlinien zwi- 
schen den beiden Partien des Krystalles 
bezeichnen, und zwar auf der oberen Fläche des Krystalles. 

Die kleinere Partie ABCD des Krystalles ist nur einschlussarm , 


(0 
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besonders fehlen die Einschlüsse parallel der oberen Würfelfläche fast 
ganz, während die grössere Partie des Krystalles reich an diesen Ein- 
schlüssen ist. Das Exemplar ist aus der Lösung genommen als Aetzung 
eingetreten war, und ist auf der Figur die Aetzung angegeben, wobei 
sich die klare Partie ABCD sehr genau abhebt gegen die angeätzte Um- 
gebung. 

Wollen wir einen Einblick in den Grund dieses Verhaltens der ver- 
schiedenen Krystalle thun, so müssen wir auf die dynamischen Erschei- 
nungen eingehen, deren Existenz in mannigfaltiger Weise von ©. Lehmann 
bei seinen mikrokrystallographischen Studien dargethan ist. Die klaren 
Modificationen der soeben beschriebenen Krystalle zeigen durch ihr Ver- 
' halten, dass sie eine ruhigere Umgebung haben, die Strömungen sind ge- 
ringer, deshalb wird ihnen nicht so viel Substanz zugeführt als den ein- 
schlussreichen Krystallen, aber sie leiden auch so leicht nicht durch An- 
ätzungen, weil die minder concentrirten Schichten nicht so schnell an sie 
herantreten. Ein grosser Antheil an den Strömungen ist nach meiner An- 
sicht auf elektrische Spannungen und Ausstrahlungen zurückzuführen, und 
möchte ich hierfür auf das pyroelektrische Verhalten des chlorsauren Natrons 
bei Temperaturschwankungen hinweisen. 

In einer umfangreichen Arbeit über die Pyroölektriecität des chlor- 

sauren Natrons führt Hankel*) aus, dass sich die Krystalle verschieden 
verhalten. Bei klaren Krystallen halten sich die elektrischen Spannungen 
an der Oberfläche, so dass sie gemessen werden können, bei den einschluss- 
reichen Krystallen lassen sich die entstandenen elektrischen Spannungen 
nicht messen. Hankel drückt dies so aus, dass er sagt, die Krystalle »iso- 
lirten nicht genügend«. Da bei Temperaturschwankungen von mattem, 
chlorsaurem Natron ebenso wie bei klarem sich Pyroelektrieität entwickelt, 
so unterscheiden sich elektrisch die klaren und einschlussführenden Kry- 
stalle ebenso wie beim Wachsen und Anätzen. Die Zustände an der Ober- 
fläche der klaren Krystalle sind stabiler als bei den einschlussreichen 
Krystallen. 
Weil die vorhandenen Einschlüsse so sehr dazu beitragen, dass sich 
parallel zu ihnen neue Einschlussschichten bilden, so hatte ich auch schon, 
ehe ich die Hankel’sche Arbeit las, beim Demonstriren meiner grossen 
Krystallpräparate der Ueberzeugung Ausdruck gegeben, dass die inneren 
Lamellen durch inductorische Wirkungen die Enstehung neuer Einschlüsse 
begünstigten, und ich bin bisher nur neu bestärkt worden in dieser Ueber- 
zeugung. 

Doch wenn auch meine Ansicht falsch sein sollte, das zeigen die hier 


*) Abhandlungen der math.-phys. Classe der königl. sächs. Gesellschaft der Wissen- 
schaften 18, 364. 


478 L. Wulff. Abhängigkeit der Wachsthumsgeschwindigkeit etc. 


mitgetheilten Beobachtungen, die ich noch durch Beobachtung an Thallium- 
alaun, Salmiak, Eisenvitriol und Kandiszucker bestätigen kann, dass die 
Homogenität resp. Inhomogenität der Krystalle nicht bloss eine Folge der 
Verschiedenheiten in der Wachsthumsgeschwindigkeit und der Anätzungen 
ist, sondern dass Homogenität und Inhomogenität auch als Ursachen der 
Verschiedenheit der Wachsthumsgeschwindigkeiten und der Häufigkeit der 
Anätzungen anzusehen sind. So stehen einerseits Wachsthumsgeschwin- 
digkeit und Anätzbarkeit und andererseits Homogenität und Inhomogenität 
zu einander so in Wechselzusammenhang, dass je zwei der genannten Er- 
scheinungen zu den anderen sowohl als Ursachen wie als Wirkungen an- 
zusehen sind. 


Schwerin i. M., November 1893. 


XXX. Ueber Topazolith und Melanit. 


Von 


M. Piners in München. 


Die Unterscheidung der Mineralien der Granatgruppe bietet bekannt- 
lich mancherlei Schwierigkeiten dar. Die mannigfache und doch wieder 
bei sehr verschiedener chemischer Zusammensetzung recht ähnliche Fär- 
bung dieser Mineralien, zusammengenommen mit der grossen Verschieden- 
heit in der Art des Vorkommens machen eine Unterscheidung der einzelnen 
Glieder der Reihe nach dem blossen Ansehen zu einer nicht leicht durch- 
zuführenden und unsicheren. 

Einzelne Varietäten allerdings lassen sich schon nach ihrem Vorkommen 
ziemlich sicher bestimmen; so ist z. B., wie allgemein bekannt, der licht- 
gefärbte Grossular ein sehr charakteristisches Mineral für Gontactbildungen ; 
der Pyrop findet sich im Allgemeinen in gerundeten Körnern im Serpentin, 
während der Almandin einen charakteristischen Gemengtheil gewisser 
krystallinischer Schiefer bildet. 

Nicht so einfach aber liegt die Sache bei denjenigen Mineralien, welche 
unter den Begriff des Kalkeisengranats fallen. Ueberblickt man die Zu- 
sammenstellung der Analysen, welche Hintze in seinem Handbuch der 
Mineralogie S. 81 giebt, so findet man, dass der chemische Bestand der 
verschiedenartig gefärbten und in ihrem Aussehen und Vorkommen weit 
von einander abweichenden Mineralien ein so nahe übereinstimmender ist, 
dass man unwillkürlich die Frage aufwirft, worin eigentlich der Grund 
dieser Verschiedenheit zu suchen sei. Unter den Begriff Kalkeisengranat 
fallen zunächst zwei durchaus verschiedene Glieder der Gruppe, deren eines 
als Topazolith, das andere als Melanit bezeichnet wird. Unter Topazolith 
versteht man bekanntlich lichtgefärbte, grünliche bis gelbe Varietäten, 
welche zumeist zu Krusten zusammengehäuft, seltener in einzelnen Kry- 
stallen die Klüfte von Silicatgesteinen auskleiden, und wohl meist secun- 
därer Entstehung sind. Als Melanit bezeichnet man dagegen, wie schon 
der Name sagt, nur die ganz dunklen, schwarzen, bis höchstens schwärzlich- 
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braunen Granatvarietäten, welche zum Theil als accessorische Gemengtheile 
von Eruptivgesteinen, zum Theil auch in anderer Weise auftreten. 

Die Zusammenstellung der Analysen der beiden so abweichend aus- 
gebildeten Varietäten, vor Allem alle älteren Analysen, lassen auf den ersten 
Blick einen Unterschied zwischen Topazolith und Melanit in chemischer 
Beziehung nicht erkennen, wenn man davon absieht, dass die Analysen 
der Melanite im Allgemeinen mit der für die Granatgruppe aufgestellten 
Formel nur sehr wenig übereinstimmen. Vor Allem erscheint das Verhält- 
niss der Kieselsäure zu den Sesquioxyden gestört, eine Erscheinung, welche 
zuerst Knop auf das Vorhandensein der Titansäure zurückführte, welche, 
wie Derselbe mehrfach nachwies, sehr häufig in Silicaten übersehen wurde 
und durch ihr eigenthümliches chemisches Verhalten eben zu solchen Stö- 
rungen Anlass giebt. x 

Die chemischen Eigenschaften der Titansäure sind derartig, dass bei 
dem bekannten Gange der Silicatanalyse beim Eindampfen der in ver- 
dünnter Salzsäure gelösten Schmelze ein Theil der Titansäure gleich der 
Kieselsäure unlöslich wird; zugleich steigen die Verunreinigungen der 
Kieselsäure durch Eisenoxyd und Thonerde, welche wohl stets in Spuren 
vorhanden sind, beträchtlich. Die Menge der sich mit der Kieselsäure aus- 
scheidenden Beimengungen ist ganz verschieden und nimmt im Allgemeinen 
zu, jehöher man die zur Trockne verdampfte salzsaure Lösung der Schmelze 
im Luftbade erhitzt und je häufiger man den Rückstand wieder aufgelöst 
und eingedampft hat. Aber wenn man auch die Verjagung der Salzsäure 
nur im Wasserbade vorgenommen hat, so bleibt doch immerhin ein nicht 
geringer Theil der Titansäure unlöslich bei der Kieselsäure zurück, welcher 
nicht zu vernachlässigen ist, da er z.B. bei einer der von mir ausgeführten 
Analysen den SiO,-Gehalt um 2,8 %/, erhöht haben würde. Der andere 
Theil der Titansäure, welcher sich in Lösung befindet, wird durch Ammo- 
niak beim ferneren Gange der Analyse zusammen mit Thonerde und Eisen- 
oxyd ausgeschieden und wird je nach der weiteren Operation entweder 
mit dem Aluminium oder mit dem Eisen bestimmt. Es sind auf diese Weise 
die grossen Verschiedenheiten in den Analysen eines und desselben Minerals 
zu erklären, worin die Titansäure übersehen wurde, wie das von Knop*) 
ausführlicher kritisirte Beispiel eines Augits von Sasbach beweist. 

Man wird daher stets bei Silicatanalysen, welche wenig übereinstim- 
mende Resultate ergeben, auf TiO, prüfen müssen, vor Allem, wenn in 
einer isomorphen Gruppe titansäurereiche Glieder in dem Maasse nachge- 
wiesen sind, wie es hier bei der Granatgruppe der Fall ist. 

Es wäre dann in einem eventuellen TiO,-Gehalte eine Möglichkeit 
gegeben, die so abweichende Färbung von Topazolith und Melanit vom 


*) Diese Zeitschr. 10, 61. 
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chemischen Standpunkte aus wenigstens einigermassen zu erklären. Da 
nun die Mehrzahl neuerer Melanitanalysen TiO, in grösserem oder geringe- 
rem Maasse angiebt, während nirgends im Topazolith dieselbe nachgewiesen 
wurde, führte ich auf Anregung des Herrn Professor Groth eine Anzahl 
Analysen beider Varietäten aus, wozu zum Theil Vorkommnisse gewählt 
wurden, welche neu, resp. noch nicht chemisch untersucht waren, zum 
Theil solche, deren Analysen recht schlechte Uebereinstimmung mit der For- 
mel aufweisen und von welchen genügend reines Material zu beschaffen war. 
Bei Analysen TiOy-haltiger Silicate besteht die Hauptschwierigkeit in 
der richtigen Bestimmung der TiO,, für welche bis jetzt in der analytischen 
Chemie eine durchaus befriedigende Methode nicht ausgeführt wurde. 
-Knop benutzt bekanntlich *) zur Trennung das Verhalten der TiO,z in wein- 
saurer Lösung. Indess ergeben sich dabei verschiedene Missstände, sogar 
an sich ist die Bestimmung des Eisens mit Schwefelammonium nur mit 
äusserster Vorsicht quantitativ auszuführen, sicher aber treten beim Ent- 
fernen der Ammoniumsalze und der Weinsäure durch Erhitzen Verluste 
der leicht beweglichen, flaumigen Masse ein, welche das Gemenge von 
Thonerde und Titansäure bildet. Auf diese Schwierigkeiten sind wohl die 
erheblichen Differenzen zurückzuführen zwischen den Analysen Ila und b, 
eines Melanit vom Kaiserstuhl, welche ich zur Probe ausführte, und der 
früheren Analyse I. desselben Vorkommens, die Herr Soltmann**) unter 
der Leitung Herrn Knop’s vornahm. 


ie LU. 
2 kular- 
er pi hi Mus ae - 
SiO, 30,48 508 28,61 28,37 28,49 TEN g68 
TiO3 44,04 138 1050 15,47 15,92 15,55 19 
ZrO3 123 0) — — — 
Fe,0; 15,24 95 18,22 18,57 18,40 AA5 
AO; 3,13 a) 127 2,53 2,42 2,48 2 14 
Mn,0; 0,28 2 0,32 0,22 0,27 2 
CaO 30,19 539 30,76. 31,12 30,9 552 
FeO 3,8k 53 jo 3-12 23,679: 4.653432 6 624 
MgO 2,28 57 1,04 n— 1,04 26 


Na0+K,0 1,65 
Glühverlust 0,19 
99,54 100,49 


Die Verschiedenheit dieser Zahlen möchte ich auf die Methode zurück- 


*%) Diese Zeitschr. 10, 58. 
**) Diese Zeitschr. 18, 628. 
*+*) Im Original steht wohl in Folge eines Rechenfehlers 45 resp. 28. 
Groth, Zeitschrift f. Krystallogr. XXL, 34 
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führen, da gerade die Bestimmungen, die in Folge derselben ungenau wer- 
den könnten (Fe,0,, AlyO;,, TiO,, SiO,), am meisten von einander differiren, 
wogegen (a0 und FeO besser stimmen. Weder die eine, noch die andere 
Analyse führt auf die chemische Formel der Granatgruppe. Wie man ja 
leicht aus den Verhältnisszahlen sieht, ist die Summe der Sesquioxyde 
bedeutend zu niedrig, obschon ihnen vielleicht fälschlicher Weise das Man- 
gan zugezählt ist. 

Wegen dieser Verschiedenheit der Ergebnisse, wie sie sich auch bei 
anderen wiederholt ausgeführten Untersuchungen ergab, wurde zur 
Bestimmung der Titansäure eine andere Methode eingeschlagen, welche 
prineipiell nichts Neues bietet, aber den Vortheil hat, wie eine Anzahl 
Controlversuche beweisen, recht gute Resultate zu liefern. 

Das Mineral wurde auf die gewöhnliche Weise aufgeschlossen , die 
Kieselsäure abgeschieden und nach dem Glühen fluorirt. Der zurückblei- 
bende Theil TiO,, Fe&yO; und Al,O, wurde mit AHSO, aufgeschlossen, die 
Lösung der Schmelze mit dem Filtrat von der Kieselsäure vereinigt und 
mit Ammoniak Titansäure, Thonerde und Eisenoxydhydrat ausgeschieden. 
Der Niederschlag wurde dann in wenig verdünnter Schwefelsäure gelöst 
und gekocht, wodurch die gesammte Titansäure mit etwas Eisen ausfällt. 

Durch einige Tropfen Wasserstoffsuperoxyd, die man zu der über dem 
Niederschlag stehenden klaren Flüssigkeit zugesetzt hat, kann man sich 
leicht überzeugen, ob die Titansäure völlig ausgefällt ist. Im Filtrat wurde 
dann noch der Rest des Eisens auf die gewöhnliche Weise vom Aluminium 
getrennt und mit der Titansäure zusammen geglüht. 

Man hat dann das Gewicht des gesammten Eisenoxyds nebst dem der 
gesammten Titansäure und kann somit leicht durch Titriren den Gehalt an 
Eisenoxyd bestimmen, woraus sich dann der an Titansäure aus der Diffe- 
renz ergiebt. 

Diese Bestimmung führt man am besten in der Weise aus, dass man 
das Gemisch, bestehend aus F&,0, und TiO,, mit saurem schwefelsaurem 
Kali überschichtet und über einer kleinen Flamme eines Bunsen’schen 
Brenners so erhitzt, dass das saure schwefelsaure Kali eben geschmolzen 
ist. Nach mehrstündigem Einwirken wird die Flamme allmählich höher 
geschraubt, aber mit der Vorsicht, dass sich keine Blasen aus der Schmelz- 
masse entwickeln, wodurch Theilchen des Glühproductes an die oberhalb 
des Schmelzflusses befindliche Wandung des Tiegels getrieben und der 
Einwirkung der Schmelze entzogen werden. Es gelingt auf diese Weise 
bei einiger Vorsicht durch einmaliges Schmelzen das gesammte Glühproduct 
in lösliche Form überzuführen. Sollte dieses jedoch nicht gelungen sein, 
so filtrirt man die ungelösten Theile ab und wiederholt den Process. 

In der Lösung der Schmelze befindet sich das Eisen nun allerdings 
nicht mehr allein in der dreiwerthigen Form, ‚da eine theilweise Reduetion 
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wahrscheinlich in Folge des langen Schmelzens durch die Einwirkung der 
Flammengase eingetreten ist. Man fügt deshalb einige Tropfen Perman- 
ganat zur Lösung bis zur eben bleibenden Röthung und zerstört eventuell 
zu viel zugesetztes Permanganat durch einige Tropfen Alkohol. Dann giebt 
man zur sauren Lösung Jodkalium und stellt etwa eine halbe Stunde in ein 
Wasserbad von 40°. Das ausgeschiedene Jod titrirt man nach dem Erkalten 
mit Thiosulfat. Bevor ich jedoch diese Methode praktisch anwandte, be- 
durfte es noch eingehender Versuche, um mich zu überzeugen, ob bei dem 
bekannten merkwürdigen und theilweise unerklärlichen Verhalten der 
Titansäure nicht Erscheinungen auftreten würden, die obige Bestimmung 
unmöglich machen. Zunächst war die Frage offen, ob sich nicht in dem 
‘ Gemenge von TiO, und F&,0, beim Glühen Verbindungen bilden, etwa ana- 
log dem natürlichen Titaneisen oder ob wirklich beide als F&g0, resp. TiO3 
vorhanden sind. Es musste also, kurz gesagt, festgestellt werden, ob das 
Glühproduct nicht an Sauerstoff resp. an Gewicht verloren hatte. 
Ich stellte mir zu diesem Zwecke aus Titanchlorid und Ammoniak.reine 
Titansäure dar, und andererseits auch reines Eisenoxyd. 


Zum ersten Versuche wurden der Formel: 


F&0, + 2TiO, = 2FeTiO, + O 
160 160 304 16 


entsprechende äquimolekulare Mengen Titansäure und Eisenoxyd abge- 
wogen. Annähernd 0,4 &; von jedem genau 0,4013 F&O; und 0,4008 g 
TiO2.. 

' Um ein inniges Gemenge zu erhalten, wodurch eine chemische Action 
nur stattfinden kann, wurde die Substanz in einem Platintiegel mit saurem 
schwefelsaurem Kali geschmolzen und aus der Lösung mit Ammoniak aus- 
gefällt. Der gut ausgewaschene Niederschlag hatte nach etwa halbstün- 
digem Glühen über der Bunsen’schen Flamme ein Gewicht von 0,8024 g, 
welches auch nach mehrstündigem Glühen ein fast constantes blieb. Eine 
Gewichtszunahme von 0,0003 entspricht aber einer Zunahme von 0,037 %, 
der angewandten Substanz, welche vernachlässigt werden kann. Bei einem 
anderen Versuche, der mit weniger Titansäure und mehr Eisenoxyd vorge- 
nommen wurde, entstand ein Verlust von 0,016 %/, und bei einem dritten 
Versuche eine Zunahme von 0,022 %/, der angewendeten Substanz. Hier- 
durch ist der Nachweis erbracht, dass in dem Glühproducte des gefällten 
Titansäurehydrats und des Eisenoxyhydrats keine weitere chemische Ver- 
änderung als ein Wasserverlust eintritt. Es fragte sich nun noch, ob Titan- 
säure nicht auf saure Jodkaliumlösung einwirkt. Ein Controlversuch ergab, 
dass mit KHSO, aufgeschlossene TiOy auch bei höherer Temperatur (50°) 
keine Abscheidung von Jod hervorbringt. Um analog noch zu entscheiden, 
ob die Einwirkung von Eisenoxydsalzen auf saure Jodkaliumlösung durch 

31% 
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Gegenwart von Titansäure nicht gestört werde, wurden mehrere Analysen 
ausgeführt; theils von einem Gemische, bestehend aus äquimolekularen 
Gemengen Eisenoxyd und Titansäure, theils von Mischungen, die eines von 
beiden in grösserer oder geringerer Menge enthielten. 

Nachstehend die Resultate von vier Analysen, bei denen theilweise 
das bei drei obigen Versuchen erhaltene Glühproduct benutzt wurde. 


Angewandte Menge: Gefundene Menge: 


I. F&0,;, 50,08 19,92 
TiO, 19,97 50,08 
100,00 100,00. 

I. F&0, 89,24 89,08 
TiO, ler 10,92 
100,00 100,00 

Il 22,080, 36,28 36,19 
TiO, 63,72 63,81 
100,00 100,00 

IV. >20; 8,13 8,09 
TiO, 91,87 91,94 
100,00. 100,00 


Nach diesen Versuchen glaubte ich wohl berechtigt zu sein, die Titan- 
säure auf die angegebene Weise zu bestimmen. Der fernere Gang der Ana- 
lyse war der gewöhnliche. Den Gehalt an Eisenoxydul bestimmte ich durch 
Aufschliessen des Silicates in einer Röhre von schwer schmelzbarem Glas 
in einer Kohlensäure-Atmosphäre und Titrirung. Damit beim Zuschmelzen 
die Kohlensäure nicht entweichen könne, wurde zunächst das Glasrohr an 
einer Stelle so weit ausgezogen, dass nur noch. eine kleine Oeffnung zum 
Zuleiten der Kohlensäure übrig blieb. Diese schon sehr verengte Stelle 
konnte dann leicht zugeschmolzen werden, ohne dass man befürchten 
musste, dass Luft hinzutrat. Da kleine Verstösse bei dieser Methode leicht 
zu grossen Abweichungen führen können, so wurde die Bestimmung des 
Eisenoxyduls bei jeder Analyse wenigstens noch zweimal wiederholt und 
aus diesen drei Versuchen das Mittel als Resultat angegeben. 

Zur Untersuchung kamen drei Vorkommnisse von Topazolith, sowie 
drei solche von Melanit, von welchen bis jetzt nur eines, der Topazolith 
von der Mussa-Alpe, einer Analyse unterzogen worden war, welche aber 
recht wenig zuverlässig erscheint. 


I. Topazolith. 


4) Zunächst gelangte der Topazolith der Mussa-Alpe in Piemont zur 
Untersuchung. Die bekannten gelben Krystalle dieses, des eigentlichen 
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typischen Topazoliths, finden sich nach Strüver im Alathal oberhalb der 
Mussa-Alpe gegenüber der als Hessonit-Fundort bekannten Testa-Giarva. 
Am rechten Ufer der Stura bildet in dem Rocca-nera benannten Serpentin- 
fels ein lichtgraugrüner derber Pyrop, der sogenannte Mussit, eine mächtige 
Bank, welche Magnetit und Nester und Adern von Chlorit enthält. Auf 
Drusen und Klüften finden sich die zusammengehäuften Krusten des Topa- 
zolithes, welcher meist nur in kleinen Krystallen, einfachen Dodekaödern 
(oder diesen vieinalen Hexakisoktaedern) vorkommt; selten erreichen ein- 
zelne Dodekaöder einen Durchmesser von mehr als / mm. 

Das Mineral wurde 1806 von Bonvoisin*) analysirt, welcher folgende 
Zahlen fand: 


SiO3 3 
AlO; 2 
FeO 25 
CaO 29 
MnO 2 
BeO k, 

99 


Abgesehen von der geringen Uebereinstimmung mit der Granatformel 
ist die Berechnung auf ganze Zahlen, sowie der Gehalt an BeO nicht dazu 
angethan, besonderes Vertrauen zu erwecken. Dieses aber wird vollstän- 
dig zerstört, wenn man den Analysengang Bonvoisin’s betrachtet, wie 
er selbst denselben 1. ce. angiebt. Die Ausführung der Analyse lässt sie 
nach dem heutigen Standpunkte der Wissenschaft als ganz werthlos er- 
scheinen. Es handelte sich also darum, die Analyse zu wiederholen und es 
konnte auch Material in genügender Menge durch einfaches Absprengen von 
Krystallen gewonnen werden, welches unter dem Mikroskope untersucht 
sich als vollständig brauchbar erwies. 

Die qualitative Analyse war zunächst auf den Nachweis von Beryllium 
gerichtet, welches aber ebenso wenig wie Titan nachgewiesen werden konnte. 

Auch wurde durch Titriren mit Chamäleon Eisenoxydul nicht gefunden. 

Das Resultat der Analysen ist folgendes: 

Molekular- 


a. b. Mittel: 2 Berechnet: 
quotienten: 

SiO, 35,21 35,37 35,299 5882 35,54 
F&0, 31,53. 31,32 34,42, 49683 31,60 
CaO 32,36 32,62 32,49 ar 6008 32,07 
MgO 0,78 0,82 0,80 200 0,79 
MnO Spur — Spur 
Glübverl. 0,24 a 0,21 

100,21 


*) Journ. d. Phys. 1806, 62. 
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Die Molekularquotienten entsprechen dem Verhältnisse 2,996 : 1:3,057. 

Um die Grösse der Analysenfehler, welche durch die Abweichung von 
dem wahren Verhältnisse 3:4 : 3 documentirt wird, zu erkennen, wurden 
die dem letzteren Verhältnisse entsprechenden procentischen Zahlen be- 
rechnet und dabei die gefundene relative Menge von Magnesium als iso- 
morpher Vertreter von Calcium zu Grunde gelegt. Diese Zahlen sind in der 
letzten Columne aufgeführt. 

Demnach stimmt das Resultat hinreichend mit der Granatformel und ist 
der Topazolith von der Mussa-Alpe der Typus eines reinen Kalkeisengranats. 

2) Ein zweites Topazolithvorkommen, welches untersucht wurde, ist 
das von Wurlitz bei Hof im Fichtelgebirge. Das Mineral findet sich hier in 
kleinen krustenförmig zusammengehäuften Dodekaödern von weingelber 
Farbe auf Klüften des Serpentins, welcher durch die Eisenbahn Hof-Eger 
zwischen Wurlitz und Rehau aufgeschlossen ist. Die Krystalle sind meistens 
sehr klein, und gestatten daher nicht durch einfaches Absprengen genügend 
reines Material zu einer Analyse zu gewinnen, zumal sie gar nicht selten von 
einer weisslichen amorphen Masse überzogen sind. Man muss deshalb verhält- 
nissmässig granatreiche Stücke im Ganzen zerkleinern und zunächst durch 
einfaches Schlämmen im Wasserstrome und’ dann durch Behandeln mit 
Thoulet’scher Lösung die schwersten Bestandtheile isoliren. Wenn man den 
Rückstand noch mit dem Elektromagneten auszieht,, so erhält man ein Ma- 
terial, welches unter dem Mikroskope untersucht sich als hinreichend, wenn 
auch nicht vollständig rein erwies. Bei der qualitativen Untersuchung wurde 
mit negativem Erfolge auf Titansäure und Beryllium geprüft. Auch eine 
Titration mit Permanganat ergab nur Spuren von Eisenoxydul. Da man 
unter dem Mikroskope noch besonders einzelne Serpentinpartikel erkannte, 
musste eine Wasserbestimmung ausgeführt werden. Der Wassergehalt 
wurde in der ersten Analyse nach dem Glühen im Kohlensäurestrome durch 
den Verlust bestimmt, während in der zweiten Analyse der angegebene 
Wassergehalt das Mittel aus drei Bestimmungen (0,45; 0,76; 0,35) direeter 
Wägung ist. In beiden Fällen ergab sich durch starkes Glühen im Porzellan- 
tiegel noch eine weitere Gewichtsabnahme der Substanz, welche unten als 
»Glühverlust« bezeichnet ist. Das Resultat zweier Analysen war folgendes. 


I. 11. 
SiO, 35,03 35,56 
FeyO, 28,54 28,33 
ALO, 1,57 1,63 
CaO 31,83 31,94 
MgO 1,86 2,12 
H,O 0,47 0,52 
Glühverlust 0,38 0,40 


99,68 100,50 
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Die Quotienten der Molekulargewichte in die gefundenen Werthe 


sind bei: 
I II. 


Sı03 9838 5926 


Fe, 0; a 1770\ 
AlO; re 
Ca0O  5683\ ai 
MgO 5gof 07° 
H50 261 288 


Wie man sieht, ist das Molekularverhältniss ziemlich ungenau, eine 
Störung, welche offenbar durch den Serpentingehalt des angewandten Ma- 
terials veranlasst ist, dessen Menge aber nur schätzungsweise bestimmt 
werden kann. Würde man z. B. den ganzen Magnesiagehalt als zum Ser- 
pentin gehörend betrachten, so wäre das Verhältniss zur Granatformel 
schon ein günstigeres geworden. Es bleiben dann für Analyse I. nach Ab- 
zug des Serpentins: 

(2SiO, = 310, 3MgO — 465, 2H,0 — 310) noch für die Granatformel 
die Verhältnisszahlen: SiO, 5528, R,O, 1937, CaO 5683 und für Analyse Il. 
bleibt nach Abzug von: 2810, = 354, 3MgO — 530, 24,0 — 354 für die 
Granatformel: SiO, 5572, Ry0; 1929, CaO 5703. Nun kann aber auch ein 
Theil des Magnesiums als Vertreter des Galciums im Granat vorhanden sein, 
und in der That ist für den angenommenen Serpentingehalt bedeutend zu 
wenig Wasser gefunden. Theoretisch bildet der gefundene Wassergehalt 
die einzige Möglichkeit, die Menge des beigemischten Serpentins zu be- 
rechnen. 

Zieht man die dem Wasser entsprechende Menge Serpentin von der 
Analyse ab, so bleibt für 

Analyse I: SiO, 5577, Ry0, 1937, RO 5758 gleich dem Verhältniss 
23819.:.,12:9,978. 

Analyse Il: SiO, 5638, R,0, 1929, RO 5804 oder 2,923 : 1 : 3,007. 

Da der Serpentin bekanntlich 13,04 %/, Wasser enthält, sind bei der 
Analyse I. 3,60 %/, und bei II. 3,98 P/, Serpentin gefunden. Im Folgenden 
sind für diese Mengen die Quantitäten der einzelnen Bestandtheile berech- 
net, dann von den Analysenwerthen abgezogen und endlich die Zahlen des 
übrig bleibenden reinen Topazolith auf 100 berechnet worden. 


Analyse I. enthält 3,60 %/, Serpentin gleich 


SiO, 1,56 
MgO 1,56 
H,0 0,47 


3,59 
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Es bleibt also für die Granatsubstanz : 
In Procenten. 


Sio, 33,67 34,98 
FO, 28,54 29,82 
40, EST 1,63 
CaO 31,83 33,26 
90 0,30 0,31 
95,71 100,00 


Analyse II. in derselben Weise auf reinen Topazolith umgerechnet 
ergiebt die Zahlen: 


SiO, 35,20 
Fe,0; ‚29,48 
Al,O; 1,70 
CaO 33,22 

- MgO 0,40 
100,00 


Durch diese Werthe würden also die von mir gefundenen Procentge- 
halte des reinen Topazolith von Wurlitz ausgedrückt werden. Die Quo- 
tienten der Molekulargewichte in die gefundenen Werthe sind für 


je Il. 
SiO, 5830 5866 
Fe0, 1863) , 1842\ 
2 0 
AlyO; Na Aal 
CaO N Bus 
MgO te roh 


Hieraus ergeben sich die folgenden Procentzahlen für eine der Granat- 
formel entsprechende Mischung, in welcher Fe,0, und Aly0,, sowie (a0 
und MgO in den durch die Analysen gefundenen Verhältnissen stehen : 


Für Analyse I. Analyse II. 
SiOg 35,80 35,82 
F&0; 29,32 29,22 
AlyO; 1,60 1,67 
CaO 32,98 32,89 
MgO 0,30 0,40 
100,00 100,00 


Analyse Il. stimmt also mit der theoretischen Formel besser überein. 


3) Ferner wurde ein neues Vorkommen von Topazolith einer Analyse 
unterzogen, welches im Cipitthal hinter Bad Ratzes am Aufstieg zur Seiser 
Alpe in Süd-Tirol sich findet. Dasselbe wurde von Herrn Dr. Wein- 
schenk mitgebracht, welcher über die genaueren Verhältnisse des Vor- 
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kommens anderweitig berichten wird. Hier mag genügen, dass das Mineral 
im zersetzten Augitporphyrit vorkommt, wo es zum Theil gleichfalls zu- 
sammenhängende Krusten, zum Theil aber auch einzelne ringsum wohlaus- 
gebildete bis zu 2 mm Durchmesser fassende Krystalle zeigt. 

Da das umgebende Gestein ziemlich zersetzt war, bot die Gewinnung 
reinen Materials wenig Schwierigkeiten. Einzelne Einschlüsse von Magnet- 
eisen wurden nach dem Pulvern mittelst des Elektromagneten entfernt. 

Bei der qualitativen Analyse konnte auch hier weder Beryllium, noch 
Titan nachgewiesen werden, wie auch eine Titration mit Chamäleon keinen 
Gehalt an Eisenoxydul zeigte. Die quantitative Analyse ergab: 


Molekular- 


a, b. Mittel: ; Berechnet: 
quotienten: 

SiO, 36,83 37,027” 36,93°,6455 37,26 
F&0;, 20,88 20,52 20,65 1290\ 9053 20,81 
AOL Eee 7,798 76] = 7,84 
CaO 32,70 32,43 32,56 a a5 32,34 
MgO 1,70 1,82 1,76 kkO 1,75 
Glühverl. 0,80 — 0,80 — — 

100,49 100,00 


Die Molekularquotienten entsprechen dem Verhältniss 2,998: 1:3,046. 
Während die beiden anderen Topazolithe fast reine Kalkeisengranate waren, 
ist diesem Granat ein nicht unbedeutender Procentsatz Kalkthongranat bei- 
gemengt. Es ist dieses ja auch sehr erklärlich, wenn man bedenkt, dass 
sowohl der Topazolith von der Mussa-Alpe, als auch der von Wurlitz auf 
fast thonerdefreiem Gesteine sitzen, während der Augitporphyrit der 
Seiser-Alpe einen ziemlich hohen Thonerdegehalt hat. 

Es haben obige Versuche bestätigt, dass der Topazolith im Wesent- 
lichen ein reiner Kalkeisengranat ist, und wäre jetzt der Begriff des Topa- 
zoliths wohl genau definirt und klar gestellt. 


II. Melanit. 


Während ein Theil der Analysen des Melanits auf die gleiche chemische 
Zusammensetzung führt, wie die des Topazoliths, weist ein anderer Theil 
der Analysen und namentlich die neueren einen nicht unbedeutenden Ge- 
halt an Titansäure auf. Um die Ursachen dieser Verschiedenheiten zu er- 
kennen, wurden von mir drei noch nicht analysirte Vorkommnisse von 
Melanit untersucht und zwar eines von der Burgumer Alp in Pfitsch, eines 
von der Margola bei Predazzo, Fleimser Thal, Süd-Tirol und das dritte von 
einem nicht genau bekannten Fundorte bei Zermatt. 

4) Der erste findet sich in schönen bis zu 4 cm im Durchmesser fas- 
senden tiefschwarzen, an den Rändern braun durchscheinenden Krystallen 
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auf schiefrigem Serpentin oder einem dichten Gemenge verschiedener, den 
dortigen Serpentin begleitender Mineralien bei der Sterzinger Hütte auf der 
Burgumer Alp (Pfitschthal). 

Das zur Analyse dienende Material kann durch Absprengen leicht ge- 
wonnen werden. 

Das Resultat war folgendes: 


a. b. Mittel: Molekularquotienten: 

Si0, 34,83 35,05 34,94 5823| „,.6 
TiO, 5,40 5,06 5,23 653/ 
F&0, 47,04% 47,38% 47,20 vEet 
4l022 5.87 6,02 5,95 583 
CaO 33,0% 33,35 33,19 594% 
FeO = = 2,64 366 
MO 0,34 0,46 0,39 “| er 
MnO 0,25 0,30 0,27 38 
Glühverl. 0,23 — 0,23 

100,04 


Angenommen, dass Titansäure die Kieselsäure vertritt, so ist das Ver- 
hältniss von 
RO, : RO, : RO —= 3,905 : 1 : 3,886 , 


welches der Granatformel nicht entspricht. Da aber nach der Krystallform 
und dem optischen Verhalten kein Zweifel obwalten kann, dass die frag- 
liche Substanz ein Granat ist, so muss zur Erklärung der Constitution an- 
genommen werden, dass ein Theil des Titans als Titanoxyd das Eisenoxyd 
vertritt. Durch eine analytische Methode kann man dieses leider nicht 
bestimmen. Beim Aufschliessen des Minerals im Glasrohre mit H,SO, OXY- 
dirt sich vorhandenes Titanoxyd offenbar auf Kosten des Eisenoxyds zu 
Titansäure: 
T30; + F&0; = 2TiO, + 2FeO . 


Indem man dann beim Titriren mit Chamäleon die Menge des entstan- 
denen Eisenoxyduls bestimmt, findet man in Wirklichkeit den Gehalt an 
Titanoxyd. Aber aus dem Gesammtergebnisse der Analyse wird jeder 
Zweifel völlig gehoben, zumal auch die Constitution des von König ana- 

*) Die Werthe für F&03 sind die Differenzen aus dem gefundenen gesammten 


Eisengehalte und dem dem Mittel von drei mit besonderem Material ausgeführten Be- 


stimmungen von FeO, nämlich : 
Mittel: 


4) 2,33 2) 2,84 3) 2,74 2,64 


entsprechenden Eisenoxydgehalte. 


en 
an 
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Iysirten Schorlomits*) nur durch die Annahme sich erklären liess, dass 
das Titan sowohl in der drei- als in der vierwerthigen Form vorhanden sei. 
Angenommen, die Reduction des Eisenoxyds zu Oxydul wäre durch vorhan- 
denes Titanoxyd veranlasst, so wäre in diesem Granat, da Eisenoxydul und 
Titanoxyd zu gleichen Theilen äquivalent sind (2FeO A44, TigO, 144), 2,64 
Ti,0; enthalten. Corrigirt man hiernach die oben für TiO, und Fe&O, ange- 
gebenen Zahlen, so erhält man nachstehende Analysenwerthe, neben wel- 
chen ich die durch Division durch die Molekulargewichte erhaltenen Ver- 
hältnisszahlen, und in der dritten Columne die auf die Grund dieser berech- 
neten Werthe gesetzt habe. 


Gefunden: Molekularquotienten: Berechnet: 
SiO, 34,9% N A 35,07 
TiO, 2,30 287 2,30 
Fe0; 20,13 1258 20,34 
ALO; 5,95 ss 2024 6,00 
Ti,0; 2,64 183 2,05 
Ca0 33,19 | 33,98 
NMgO 0,39 977 6064 0,39 
MnO 0.27 38 0,27 
Glühverlust 0,23 — 

100,04 100,00 


Die letzteren Zahlen ergeben das Verhältniss von 


(Si, Ti)O, : (Fe, Ti, Al)gO; : (Ca, Mg, Mn)O = 
3,048 : 1 2,994 
welches mit der Granatformel hinreichend genau übereinstimmt. 

2) Der zweite Melanit, welcher zur Untersuchung gelangte, findet sich 
bei Predazzo am Südabhange der Margola in einer Gontactbildung von Syenit, 
welche makroskopisch die grösste Aehnlichkeit mit dem Gemenge des so- 
genannten Batrachit mit schwarzem Spinell vom Monzoni besitzt, da auch 
hier die schwarzen Krystalle des Melanits in einer dichten, ausserordentlich 
harten Masse von weisser Farbe eingewachsen erscheinen. Im Querbruche 
allerdings erkennt man an den häufigen sechsseitigen Durchschnitten die 
Dodekaöderform des Granats, welche gegenüber der Oktaederform des 
Spinells im Batrachit ein Unterscheidungsmittel bietet. Ferner ist ersterer 
in dünnen Schichten dunkelbraun, letzterer grün durchsichtig. 

Das Resultat der Analyse war folgendes: 


*, Proc. Acad. Nat. Sc. Philad. 1886, 355; ref. diese Zeitschr. 13, 650. 
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a. b. Mittel: Molekularquotienten. 

SiO, 31,299 34,53 34,44 u ins 
TiO, 1,95 4,59 Pi 596 
Fe 0; 20,03%) 49,64%) 419,83 . 1730 
Al,O; 4,89 5,12 9,04 4IA 
CaO 32,39 32,12 32,26 5761 
FeO — — 1,88 264 
MgO 0,68 0,83 0,75 187 Da 
MnO 0,54 0,73 0,63 88 
Glühverl. 0,36 0,43 0,39 

99,93 


Nimmt man an, dass die Titansäure die Kieselsäure vertritt, so stimmt 
auch hier das Verhältniss der Mono- und Sesquioxyde zur Kieselsäure und 
Titansäure ebensowenig auf die Granatformel, wie bei der vorigen Analyse. 
Man muss deshalb auch bei diesem Granat annehmen, dass man durch Ti- 
tration mit Chamäleon den Gehalt an Titanoxyd ermittelt hat. Die hiernach 
in Bezug auf Eisen und Titansäure corrigirte Analyse zeigt dann nach- 
stehende Werthe: 


Gefunden: Molekularquotienten: Berechnet: 


SiO, 3h, 44 5735 34,35 
TiO, 2,68 ee a 2,67 
Fe&0; 21,92 1370 22,24 
ALO; 9,04 m 1994 5,08 
Ti,0; 1,88 130 1,89 
CaO 32,26 5764 32,39 
MgO 0,75 u, 6036 0,75 
MnO 0,63 88 0,63 
Glühverlust 0,39 — 

90,93 100,00 


Die Aequivalentzahlen stehen im Verhältniss 
3,048 : 1: 3,034 
und da auch die hieraus berechneten Procentzahlen mit den gefundenen in 


guter Uebereinstimmung stehen, so kann wohl an der Constitution dieses 
Granats nicht mehr gezweifelt werden. 


*) Die Werthe für Fe03 sind auch hier die Differenzen aus dem gefundenen ge- 
sammten Eisengehalte und dem dem Mittel von drei mit besonderem Material ausge- 


führten Bestimmungen von FeO, nämlich: 
Mittel: 
4) 4,79 2%) 2,26 3) 1,60 1,88 


entsprechenden Eisenoxydgehalte, 
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3) Alsdrittes Vorkommen gelangte ein im Jahre 1883 in Zermatt erworbe- 
ner Melanit zur Untersuchung, welcher in seinem Vorkommen dem Pfitscher 
Melanit gleicht. Seine schwarzen bis dunkelbraunen Dodekaöder sitzen 
ebenfalls auf Chlorit. 

Das zur Analyse dienende Material konnte durch Absprengen leicht 
gewonnen werden, und war durch Behandeln mittelst des Elektromagneten 
leicht zu reinigen. 


Die Analyse ergab folgende Werthe: 


j a. b. Mittel: 
SiO, 34,62 34,8% 34,73 
TiO, 5,82 6,15 5,99 
F&0; 18,25 *) 18,06 *) 18,16 
AlO; 4,52 4,51 k,52 
CaO 32,66 32,93 32,80 
FeO _ — 3,33 
MgO 0,66 0,59 0,63 
MnO 0,43 — 0,43 
Glühverlust 0,26 — 0,26 


Auch bei diesem Granat wurde also ein grosser Procentgehalt Titan- 
säure gefunden und muss zur Erklärung der Constitution unbedingt ange- 
nommen werden, dass ein Theil derselben als Sesquioxyd vorhanden ist, 
worauf auch der bei der Titration mit Chamäleon gefundene Gehalt von 
3,33 FeO resp. TiyO, hinweist. Nimmt man an, dass der FeO-Gehalt nur 
auf einer Reduction durch Ti,0, beruhe, so ergeben sich folgende Zahlen: 


Gefunden: Aequival.: Berechnet: 
SiO, 34,73 5788 34,64 
TiO, 2,29 as a 2,28 
FegO; 21,86 1366 21,61 
Al,O; 4,52 1 2040 h,%7 
Ti,O; 3,33 231 3,29 
CaO 32,80 5857 32,68 
MgO 0,63 ıssl 6075 0,63 
MO 0,43 60| 0,43 
Glühverlust 0,26 — 
100,85 100,00 


*) Die Werthe für F&03 sind wiederum die Differenzen aus dem gefundenen Ge- 
sammt-Eisengehalte und dem dem Mittel von drei mit besonderem Material ausgeführten 
Bestimmungen von FeO, nämlich: 

1) 3,56 2) 3,18 1) 3,24 = 3,33 FeO 


entsprechenden Eisenoxydgehalte. 


494 M. Piners. 


Da das Verhältniss der Kiesel- und Titansäure zu den Sesqui- und 
Monoxyden 2,977: 1:2,976, also ein der Granatformel ziemlich genau 
entsprechendes ist, und auch die berechneten Werthe mit den gefundenen 
in hinreichender Uebereinstimmung stehen, ist auch für diesen Melanit die 
Constitution erwiesen. 


Betrachtet man die früheren und von Hintze zusammengestellten 
Analysen der titanhaltigen Kalkeisengranate, so findet man bei den meisten 
in Uebereinstimmung mit obigen Resultaten, dass, wenn man die Titan- 
säure als Vertreter der Kieselsäure auffasst, das Verhältniss letzterer zu 
den Sesquioxyden bei fast allen Melaniten für die Granatformel zu gross 
ist. Dagegen ergiebt sich aus der guten Uebereinstimmung der oben an- 
geführten Analysen mit der Granatformel, nach Umrechnung der Ergebnisse 
der Titrirung auf Ti,O,, ein hoher Grad von Wahrscheinlichkeit für die 
Anwesenheit dieser Oxydationsstufe des Titans in den analysirten Granaten. 

Hiernach liegt die Vermuthung nahe, dass die dunklen Farben der 
Melanite im Zusammenhange mit diesem Titanoxydgehalt derselben stehen, 
und hierauf der Unterschied zwischen dem hellen Topazolith und dem 
dunklen Melanit beruhe. Um diese Frage zu prüfen, müssen sämmtliche 
übrigen Analysen von Kalkeisengranaten einer Revision unterzogen wer- 
den, besonders da in einigen Melaniten keine Titansäure angegeben wird. 
Hierbei möchte ich im Allgemeinen diejenigen aus dieser Gruppe ausschei- 
den, welche mehr als 8 °/, Thonerde enthalten, entsprechend einer Bei- 
mengung von 34 °, Kalkthongranat, als nicht mehr zu den Kalkeisengra- 
naten gehörend. Ferner gehören nicht hierher Granaten mit hohem Gehalte 
an MgO, MnO und der sogenannte Yttergranat. Es bleiben dann noch 56 
Analysen übrig, von denen ein Theil mit Granatfels oder sonstigem sehr 
unreinem und zersetztem Material ausgeführt ist, was sich zum Theil durch 
eine sehr geringe Uebereinstimmung mit der Formel, zum Theil durch einen 
Gehalt an Elementen, welche dem Granat als solchen fremd sind, ausspricht. 
Dadurch fallen wieder 10 Analysen weg. Es kommen also 46 Kalkeisen- 
granate in Betracht, diese sind theils gelblich, theils schwarz gefärbt. 
Letztere enthalten alle Titansäure mit Ausnahme von folgenden fünf: 

1) Brauner Granat von Hesselkulla in Schweden, analysirt von Trolle- 
Wachtmeister, Vet. Akad. Stockh. 1823, 120. 

2) Schwarzer Granat von Stansvik in Finnland, analysirt von Pel- 
konen bei Wiik, Finsk. Vet. Soc. Förh. 1880, 22. 

3) Dunkel schwärzlichgrüner Granat in glanzlosen Dodekaödern von 
den Schischimskischen Bergen mit Chlorospinell im Talkschiefer , analysirt 
von Iwanow. Russ. Bergj. 1853, 1, 105. 

4) Schwarzer Granat in Quarz bei Frankonia in New Hampshire, ana- 
Iysirt von Fischer. Am. Journ. Sc. 1850, 9, 84. 
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5) Dunkelbraune bis schwarze, selten gelbbraune glänzende Krystalle 
in einem Doloritgange zusammen mit Magnetit, Apatit, chloritisirtem Py- 
roxen und Kalkspath am East Rock bei New Haven, analysirt von Edw. 
Dana. Am. Journ. Se. 1877, 14, 216. 


en SiOg  Fe&03 AlO3 FeO  CaO MgO MnO Summe: Glühverl.: 
1. 36. 37,99 28,53 2,71 — 30,7% — 41,6% 100,59 
DREL 38:53. 132,351. 3286 in 9A 
3. 42. 35,21 34,44 Spur — 30,96 Spur Spur 100,28 
Ban RB nn ne 0 es9g,00 
5. 52. 35,09 29,15 Spur 2,49 32,80 0,24 0,36 100,48 0,35 


Wie schon oben gesagt, beruht bei Silicatanalysen die Hauptschwierig- 
keit in der richtigen Bestimmung etwa vorhandener Titansäure. Dieselbe 
wird, wie auch Knop*) an zahlreichen Beispielen beweist, sehr oft nicht 
erkannt, sondern entweder mit der Kieselsäure oder mit dem Eisen be- 
stimmt, wodurch das Verhältniss zwischen RO,, R,0, und RO natürlich 
gestört wird. Ueberblickt man die Resultate obiger Analysen, so sieht man, 
dass eine Verschiebung der Procentzahlen durch vorhandene Titansäure 
bei einigen sehr viel Wahrscheinlichkeit hat, und andere auch sonst nicht 
einwurfsfrei sind. 

Schon bei der ersten Analyse ist das Verhältniss von Kieselsäure und 
Sesquioxyden kein der Granatformel entsprechendes. Bei der Ausführung 
der zweiten Analyse ging etwas Al,O, verloren. 

Betrachtet man die einzelnen Bestandtheile, so findet man, dass SiO, 
gegen F&0,, abgesehen davon, dass auch noch die Differenz, also 0,86 %/, 
als verloren gegangene Thonerde hinzukommen würde, zu wenig vorhanden 
ist. Es weist also auch dieses wieder darauf hin, dass Titan mit dem Eisen 
bestimmt sein könnte. 

Zur selben Meinung wird man bei der dritten Analyse kommen, wenn 
man sieht, dass 2,62 °/, Eisenoxyd im Verhältniss zur Kieselsäure zu viel 
gefunden sind. Dieser Granat wäre nach der Analyse ein reiner Kalkeisen- 
granat, der nach der Theorie 35,45 SiO,, 31,49 Fe,O,, 33,06 CaO enthalten 
müsste. 

Bei der vierten Analyse, gleichfalls ein reiner Kalkeisengranat, ist ge- 
rade das Umgekehrte der Fall, dass nämlich wahrscheinlich die Titansäure 
mit der Kieselsäure bestimmt ist, indem die Zahl für letztere um 3,40 %, 
zu gross ist. 

Ausserdem stehen die Procentzahlen auf die Granatformel berechnet 
im Verhältniss von 3,00 : 0,84 : 2,64, was den Werth der Analyse sehr 
problematisch erscheinen lässt. 


*, Diese Zeitschr. 10, 61. 
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Keiner dieser vier Granate ist überhaupt auf Titan geprüft, wohin- 
gegen bei Nr. 5, dem Granat von New Haven, Edw. Dana, veranlasst 
durch die Arbeiten Knop’s, der kurz vorher in vielen Melaniten Titan- 
säure nachgewiesen hatte, auch hier deren Anwesenheit zu constatiren ver- 
suchte, was ihm jedoch nicht gelang. Es wäre dieser also der einzige 
schwarze Kalkeisengranat, bei dem die Abwesenheit von Titansäure mit 
Sicherheit feststeht. 

Es geht hieraus hervor, dass die dunklen Farben des Kalkeisengranats 
ausser durch einen Titangehalt, was gewöhnlich der Fall zu sein scheint, 
auch durch andere Ursachen bewirkt werden können, z. B. durch dunkle 
Pigmente, wahrscheinlich organischer Natur. Dafür spricht z. B. eine grosse 
Krystalldruse von der Rympfischwänge bei Zermatt, welche sich in der 
mineralogischen Sammlung zu München befindet. Die bis zu einem Cen- 
timeter im Durchmesser fassenden, wohlausgebildeten Dodeka&der zeigen 
von gelb durch dunkelgrün bis grünlichschwarz alle Nüancen. Es giebt 
sogar Krystalle, welche auf der einen Hälfte gelb und auf der anderen 
grünlichschwarz sind. Was die Farbe anbelangt, so hat der Granat von 
New Haven hiermit einige Uebereinstimmung, da seine Farbe als dunkel- 
braun bis schwarz, selten gelbbraun, also auch variirend angegeben ist. 

Die Analyse selbst, die wie ersichtlich, mit grosser Sorgfalt ausgeführt 
ist, zeigt einen Gehalt von 2,49 FeO. Dieses den Monoxyden zugerechnet, 
giebt eine auch nicht annähernde Uebereinstimmung mit der Granatformel, - 
dagegen trifft dieses in ganz auffallend genauer Weise zu, wenn man den 
Eisenoxydulgehalt auf Eisenoxyd umrechnet und den Sesquioxyden zuzählt. 
Es ist also leicht anzunehmen, dass in der ursprünglichen Substanz alles 
Eisen als Sesquioxyd vorhanden gewesen und ein Theil beim Aufschliessen 
reducirt worden sei, und so liegt wohl die Vermuthung nahe, dass das fär- 
bende Pigment hier ein organisches gewesen ist und die Reduction be- 
dingt habe. 

Die Art des Vorkommens steht mit der Möglichkeit eines solchen Pig- 
mentes nicht in Widerspruch, da dieser Granat sich als secundäre Bildung 
auf einer Spalte findet. 

Nach der vorliegenden Untersuchung scheint es geeignet als Topazo- 
lith diejenigen Granaten zu bezeichnen, welche wesentlich aus titanfreiem 
Kalk-Eisenoxydsilicat bestehen und, falls sie nicht durch ein fremdes Pig- 
ment dunkel gefärbt erscheinen, hellgelbe oder grünlichgelbe Krystalle 
bilden, als Melanit dagegen die titanhaltigen Kalkeisengranate, entspre- 
chend der Thatsache, dass letztere stets eine schwarze Farbe besitzen. 


XXXI Beiträge zur Volumtheorie der krystallisirten 
Körper. 


W. Muthmann in München. 


(Mit 8 Textfiguren.) 


I. Historisches. 


$ A. Einleitung. 


Es ist eine unbefriedigende Aufgabe, die vielen Arbeiten zu studiren, 
welche über die Volumverhältnisse der festen Körper publieirt worden sind. 
Dieselben haben fast ausnahmslos ein negatives Resultat ergeben; bei allen 
Versuchen, die bisher gemacht worden sind, Beziehungen zwischen der 
chemischen Zusammensetzung und der Raumerfüllung der Körper in star- 
rem Zustande aufzufinden, ist im Grunde genommen nur eines herausge- 
kommen: die Einsicht, dass der Weg, den man eingeschlagen hatte, um 
solche Beziehungen zu entdecken, zu keinem Ergebnisse führte. 

Die natürliche Folge dieser Thatsache ist die, dass man sich daran ge- 
wöhnt hat, dem wichtigen Theile der physikalischen Chemie, der sich mit 
den genannten Verhältnissen beschäftigt, nicht die Aufmerksamkeit zuzu- 
wenden, welche derselbe verdient. Es ist das auch nicht zu verwundern. 
Man braucht nur die, wenn auch nicht ganz vollständige, so doch sehr über- 
sichtliche und klare Zusammenstellung durchzusehen, die Ostwald in 
seinem »Lehrbuch der allgemeinen Chemie«*) über die erwähnten Publi- 
cationen giebt. Am Schlusse fast eines jeden seiner Referate findet derselbe 
ein Wort des Tadels; ganz richtig bemerkt er zu den Arbeiten Kopp’s, 
dass dieselben auf Annahmen beruhen, »die willkürlich und theilweise 
sogar in hohem Grade unwahrscheinlich sind«; die Theorien Norden- 
skiöld’s gewähren ihm keine Befriedigung, weil sich »nirgends eine an- 
schauliche Ursache der angenommenen Beziehung erkennen lässt«, und 
geradezu vernichtend ist Ostwald’s Urtheil über die Untersuchungen 


*) 2. Aufl. 1, 838. 
Groth, Zeitschrift f. Krystallogr. XXI. 39 
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Sehröder’s; mit Recht bemerkt er, dass es der Betrachtungsweise dieses 
Autors an anschaulicher Vertiefung fehlt; dass man nicht die physikalische 
Ursache der von Schröder angenommenen Regelmässigkeiten einsehen 
kann. 

Einige neuere Arbeiten, unter welchen ich besonders diejenigen von 
Pettersson, Setterberg und Spring im Auge habe, ergaben wohl ver- 
einzelte wichtige Thatsachen, aber eine Volumtheorie der festen Körper ist 
aus denselben nicht hervorgegangen. Dies ist auch wohl der Grund, wes- 
halb dieselben fast unbekannt geblieben sind. In seinem Lehrbuche der 
allgemeinen Chemie übergeht Ostwald jene Arbeiten gänzlich, obwohl 
die Regelmässigkeiten, welche z. B. Pettersson für die Aequivalentvolu- 
mina der Sulfate und Seleniate, Setterberg für diejenigen der Alkalihalo- 
genide auf rein empirischem Wege fanden, viel mehr Werth haben, als 
jene älteren Speculationen; sie haben indessen nur Werth als vereinzelte 
Thatsachen;; eine wissenschaftliche Erklärung der Experimentalergebnisse 
ist nicht versucht worden. 

Im Grossen und Ganzen steht die Volumtheorie der starren Körper 
noch auf demselben Standpunkte, auf dem sie vor etwa 50 Jahren stand. 
Filhol*) nannte damals gelegentlich einer Kritik der Arbeiten Kuppfer’s 
und Kopp’s die Frage nach dem Zusammenhange zwischen specifischem 
Gewicht und der chemischen Zusammensetzung »une question difficile, 
pour laquelle tout est encore ä faire«, und das Wort hat wohl heute noch 
seine Giltigkeit behalten. 

Wenn man sich in der Wissenschaft mit einer Frage beschäftigen will, 
über die so viele Forscher ohne Erfolg gearbeitet haben, so muss man sich 
zunächst darüber Rechenschaft geben, welches der Grund jener Misserfolge 
war; und wir werden uns daher zunächst darüber klar werden müssen, 
warum die Hypothesen jener Forscher vor der Kritik nicht Stand halten. 
Zuvor möchte ich indessen eine kurze Auseinandersetzung über die Be- 
zeichnung » Aequivalentvolum« folgen lassen, welche ich in der nachfolgen- 
den Abhandlung für den Quotienten des Molekulargewichtes und des speci- 
fischen Gewichtes ausschliesslich anwenden werde. 


$ 2. Ueber den Begriff „Aequivalentvolum“, 


Ich benutze diesen sonst wenig gebräuchlichen Ausdruck deshalb, 
weil derselbe keine Theorie irgend welcher Art andeutet. Das Wort »spe- 
cifisches Volum«, welches dieselben Dienste leisten würde und von Kopp 
aus demselben Grunde angewendet wurde, ist deshalb zu verwerfen, weil 
es für eine andere Grösse, nämlich für den reeiproken Werth des speeifischen 


*) Ann. d. chim. et de phys. 1847 (3), 21, 415. 
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Gewichtes gebraucht wird. Dieser Werth ist, wie leicht ersichtlich, das 
Volum der Gewichtseinheit, das Volum von einem Gramm der betreffenden 
Substanz in Cubikcentimetern ausgedrückt; und wenn man mit »speci- 
fisches Gewicht« das Gewicht der Volumeinheit bezeichnet, so ist es ratio- 
nell, für das Volum der Gewichtseinheit den Ausdruck »speeifisches Volum« 
anzuwenden. Das specifische Gewicht der rhombischen Modification des 
Schwefels z. B. ist nach Spring 2,0788 bei 0%; demnach ist das speeifische 
h 1 
Volum bei deı alten Temperatur 2,0788 
ein Gramm der rhombischen Schwefelmodification nimmt bei 0° einen Raum 
von 0,48405 ccm ein. Auch Ostwald wendet in seinem Lehrbuche den 
Ausdruck specifisches Volum in dem ausgeführten Sinne an. 

Es bleiben für den genannten Quotienten nun noch die jetzt häufig 
benutzten Ausdrücke »Atomvolum« und »Molekularvolum«. Diese Bezeich- 
nungen erwecken leicht die Vorstellung, als gäben die Zahlen, um die es 
sich handelt, die Verhältnisse der Volumina von den Atomen resp. von den 
Molekülen der betreffenden Körper. Dies ist aber durchaus nicht der Fall, 
und zwar aus folgenden Gründen. 

Einmal kann man, wie schon Kopp betont, in den festen Körpern 
keine ununterbrochene Raumerfüllung annehmen, vielmehr werden die 
einzelnen Moleküle durch Zwischenräume getrennt sein, und die Aequiva- 
lentvolumina zweier Körper geben uns daher nicht das Verhältniss der 
Volumina ihrer Moleküle, sondern lediglich die relativen Volumina äqui- 
valenter Gewichtsmengen der betreffenden Substanzen. Die Vorstellung, 
dass die Aequivalentvolumina das Verhältniss der Volumina der chemischen 
Atome resp. Moleküle geben, hat hauptsächlich Anlass zur Aufstellung 
irriger Hypothesen gegeben, wie wir im folgenden Paragraphen sehen 
werden. 

Es spricht aber noch ein anderer gewichtigerer Grund gegen die Be- 
zeichnungen »Atomvolum« und »Molekularvolum«. Die festen Körper sind 
zum grössten Theile in krystallisirtem Zustande untersucht worden. Nun 
wissen wir aber über die kleinsten Theilchen, aus denen ein Krystall sich 
aufbaut, noch fast gar nichts. Es ist ja nicht ausgeschlossen, dass diese 
kleinsten Theilchen mit den chemischen Molekülen identisch sind, dass 
1. B. die Krystallbausteine eines Kochsalzkrystalles NaC!-Moleküle sind, 
aber wahrscheinlich ist dies keineswegs. Vielmehr ist unter den heutigen 
Krystallographen die Ansicht ziemlich verbreitet, dass die Krystallmoleküle 
Polymere der chemischen sind, und in diesem Falle wären die Volumver- 
hältnisse der festen Körper noch viel complieirter, als oben angegeben. Die 
chemischen Moleküle werden in den Krystallmolekülen nicht lückenlos an- 
einander gelagert sein, und ausserdem existiren zweifellos Zwischenräume 
zwischen den einzelnen Krystallbausteinen; es sind dann also, ausser dem 

33% 


— 0,48105; mit anderen Worten: 
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Volum der chemischen Moleküle, noch zwei Factoren vorhanden, welche 
das specifische Gewicht der Substanz und folglich auch ihr Aequivalent- 
volum bedingen. 

Will man zu einer befriedigenden Theorie über die Volumverhältnisse 
fester Körper gelangen, so ist es nothwendig, von allen ungerechtfertigten 
Annahmen abzusehen. Eine solche Annahme ist nun nach dem Ausgeführten 
ohne Zweifel diejenige, dass die Aequivalentvolumina uns ein Bild der Vo- 
lumina der Atome resp. Moleküle geben. Der Wichtigkeit des Gegenstandes 
wegen sei es mir gestattet, diese Behauptung noch an einem Beispiele zu 
erläutern. 

Das Molekulargewicht des Ghlornatriums ist 58,365, dasjenige des 
Chlorkaliums 74,40; das heisst: die Gewichte der Moleküle beider Sub- 
stanzen verhalten sich wie die genannten Zahlen. Die Aequivalentvolumina 


beider Substanzen bei 20° sind nach den besten Bestimmungen ..= —= 
’ 
27,002 für NaOl und ut —= 35,925 für KCl. Es wäre aber ganz falsch 


zu glauben, dass diese letzteren Zahlen uns das Verhältniss der Volumina 
der Na0l- und KCI-Moleküle geben. Wenn dieses der Fall sein sollte, so 
müssten erstens die physikalischen Moleküle, aus denen sich der Chlor- 
natriumkrystall aufbaut, aus ebensoviel chemischen Molekülen bestehen, 
wie diejenigen des Chlorkaliumkrystalles; zweitens müssten die Zwischen- 
räume, welche sich zwischen den chemischen Molekülen im Krystallbau- 
stein befinden, in dem gleichen Verhältnisse zu einander stehen, wie die 
Volumina der chemischen Moleküle selbst und drittens müssten wir das- 
selbe für die Zwischenräume zwischen den Krystallbausteinen im Krystalle 
annehmen. Zu keiner dieser drei Voraussetzungen sind wir aber berechtigt; 
die angeführten Zahlen geben uns nur das Verhältniss der Volumina äqui- 
valenter Gewichtsmengen der beiden Substanzen, und ich ziehe daher die 
Bezeichnung Aequivalentvolum als die rationellere vor. 


$3. Die Ansichten von Kopp. 


Wenden wir uns nun zu den älteren Hypothesen, welche die Volum- 
theorie der festen Körper zum Gegenstande haben und sehen wir zu, wie 
dieselben entstanden sind und was sich gegen sie einwenden lässt. Ich 
gehe zunächst auf die Ansichten Kopp’s ein, weil dieselben die beachtens- 
werthesten sind und auch wohl am meisten die Aufmerksamkeit der Che- 
miker auf sich gezogen haben. Dabei halte ich mich an die Zusammen- 
stellung seiner Resultate, die er in seinem Schriftchen » Ueber das speeifische 
Gewicht der chemischen Verbindungen «*) gegeben hat. 


*) Frankfurt a/M. A844. 
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Ich muss von vornherein bemerken, dass Kopp in späteren Jahren 
selbst diesen Resultaten keine grosse Bedeutung mehr beilegte. Etwa 20 
Jahre nach dem Erscheinen der genannten Publication kommt er auf den 
Gegenstand in seinem Lehrbuche der theoretischen Chemie wieder*) zurück ; 
er giebt in demselben zwar der Hauptsache nach die in der erwähnten 
Publication von ihm aufgestellten Sätze wieder, bemerkt aber zum Schlusse, 
»es sei in jeder Beziehung noch unsicher, was man über die Beziehungen 
des specifischen Volums der festen Verbindungen zu den specifischen Vo- 
lumen ihrer Bestandtheile weiss«. Ich polemisire also gewissermassen 
gegen die Ansicht eines Forschers, die von diesem selbst aufgegeben wurde; 
da aber die Ansichten Kopp’s auf irrigen Voraussetzungen beruhen, die 
‚später von mehreren anderen Gelehrten zum Ausgangspunkte von Hypo- 
thesen gemacht worden sind, sein Irrthum also gewissermassen typisch ist, 
so sei es mir gestattet, denselben hier ausführlich zu besprechen. Wir 
werden dann mit den anderen, späteren Hypothesen um so schneller fertig 
werden; ausserdem kann ich zu meiner Entschuldigung anführen, dass die 
alten Ansichten Kopp’s noch in mehreren Lehrbüchern der allgemeinen 
Chemie vorgetragen, also heute noch, wenigstens bis zu einem gewissen 
Grade, von den Chemikern anerkannt werden. 

In $ 7 seiner Schrift präeisirt Kopp die Aufgabe, welche er sich ge- 
stellt hat, wie folgt: »Der Gegenstand der vorliegenden Arbeit ist die 
Erklärung des specifischen Gewichtes oder des Atomvolums chemischer 
Verbindungen; dies ist die zu erklärende Thatsache; das speeifische Ge- 
wicht der Bestandtheile, das Verhältniss, in welchem sich diese verbinden, 
oder ihr Atomvolum, sind die gegebenen Thatsachen.« Es fragt sich nun 
zunächst: Ist die Aufgabe, welche Kopp sich gestellt hat, überhaupt lös- 
bar; können wir mit einiger Aussicht auf Erfolg versuchen , die Aequiva- 
lentvolumina der Verbindungen aus denjenigen der Elemente abzuleiten, 
welche jene bilden? Es dürfte schon aus dem im vorigen Paragraphen 
Gesagten hervorgehen, dass ein solcher Versuch wenig Aussicht auf Er- 
folg hat. 

Kopp nennt die Aequivalentvolumina der Elemente die »ursprüng- 
lichen Atomvolumina« und operirt dann mit diesem Begriffe folgender- 
massen: Wenn in einer binären Verbindung keine Modification der »ur- 
sprünglichen Atomvolumina« stattfände, so müsste ihr Molekularvolum 
gleich der Summe der Atomvolumina der beiden Elemente sein. In der 
allergrössten Mehrzahl der Fälle ist dies auch nicht annähernd der Fall; 
vielmehr ist fast immer das Aequivalentvolum der Verbindung kleiner, als 
die Summe der Aequivalentvolume der Bestandtheile. In diesem Falle muss 


*%) Graham-Otto’s Lehrbuch 4863, 1, 2. Abth., 2. Aufl. (Theoretische Chemie, 
bearbeitet von H. Kopp) S. 177. 
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natürlich Contraction stattgefunden haben und es werden zwei Fälle unter- 
schieden: Entweder die Contraction hat nur bei einem Bestandtheile statt- 
gefunden und der andere ist noch mit seinem »ursprünglichen Atomvolum« 
in der Verbindung enthalten, oder es sind beide Bestandtheile in ihrem 
Volum modifieirt worden. 

Diese Betrachtungsweise könnte möglicherweise dann fruchtbringend 
werden, wenn in den Elementen die Atome in regelmässigen Abständen 
von einander sich befänden und in den Verbindungen die chemischen Mole- 
küle in ebenso einfacher Weise aneinandergelagert wären. Wenn aber, wie 
wir es nach dem heutigen Standpunkte unserer Kenntnisse nothwendiger- 
weise annehmen müssen, die festen Körper so complieirt aufgebaute Systeme 
sind, wie es im vorigen Paragraphen erläutert wurde, so ist die Lösung der 
genannten Aufgabe, wenigstens in der Form, wie Kopp sie stellt, als ein 
aussichtsloses Unternehmen zu bezeichnen. 

Wenn wir es schon als unzulässig erkannt haben, aus den Aequivalent- 
volumen z. B. des Jodnatriums und Jodkaliums Schlüsse zu ziehen auf die 
relativen Volumina, welche die Jodnatrium- und Jodkaliummoleküle ein- 
nehmen, wie können wir dann den Versuch wagen, aus dem Aequivalent- 
volum des Jods und dem des Natriums einen Schluss zu ziehen auf das des 
Jodnatriums? Das Jod ist im Dampfzustande bei Temperaturen bis zu 1200° 
zweiatomig, also eine chemische Verbindung; es wäre absurd, anzunehmen, 
dass es im Jodkrystalle aus Atomen bestände; vielmehr haben wir allen 
Grund zu glauben, dass die Moleküle des Jodkrystalles grösser sind als die- 
jenigen des Joddampfes. Das Aequivalentvolumen des Jodes ist dann ab- 
hängig 4) von der Entfernung der Jodatome von einander im Molekül J,,, 
2) von der Entfernung der J„-Moleküle von einander im Krystalle; wenn, 
was gar nicht unwahrscheinlich ist, das physikalische Jodmolekül aus che- 
mischen Jodmolekülen J, besteht, so kommt als dritter Factor noch die 
Entfernung der Jodatome von einander im chemischen Molekül in Betracht. 
Aehnlich ist es mit dem Jodnatrium; bloss haben wir statt der (J,)„-Mole- 
küle (NaJ)„-Moleküle; und auch der Natriumkrystall wird sich nicht aus 
einfachen Atomen aufbauen. Der Leser mag es sich nun selbst ausmalen, 
welch’ eine Reihe gänzlich willkürlicher Annahmen wir machen müssten, 
um aus den Aequivalentvolumen der Elemente Schlüsse zu ziehen auf die- 
jenigen der Verbindungen. 


$ 4. Aequivalentvolume der verschiedenen Modificationen 
polymorpher Körper. 


Die oben von mir aufgestellte Behauptung erhält noch eine wesentliche 
Stütze durch die Thatsache, dass in Folge der häufig vorkommenden Poly- 
morphie ein Element mehrere verschiedene Aequivalentvolumina haben 
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kann. Es ist unzweifelhaft, dass die verschiedenen Modificationen der Ele- 
mente verschiedene speeifische Gewichte besitzen; zwar sind bis jetzt nur 
in wenigen Fällen eingehende Untersuchungen über diesen Gegenstand 
angestellt worden, allein wo dieses geschehen ist, haben sich immer nicht 
unbedeutende Differenzen für die Dichte der »allotropischen Modilicationen« 
eines Elementes ergeben. Die auffälligsten Beispiele in dieser Hinsicht 
bieten der Schwefel und das Selen. 

Den Schwefel nämlich kennen wir in festem Zustande in nicht weniger 

als sieben verschiedenen Modificationen. Es sind dies folgende: 

4) die gewöhnliche rhombische Modification; 

2) die von Mitscherlich entdeckte zweite Modification ; 

3) die von Lehmann, Gernez und Maquenne beobachtete, vom 
Verf. näher untersuchte dritte, ebenfalls monosymmetrisch kry- 
stallisirende Form ; 

k) die sehr labile vierte Modification, vom Verf. entdeckt; 

5) die fünfte Modification, entdeckt von Engel und Friedel, Kry- 
stallsystem hexagonal-rhomboedrisch ; 

6) der schwarze Schwefel, von Magnus entdeckt, neuerdings von 
Knapp wieder hergestellt; 

7) der amorphe, in Schwefelkohlenstoff unlösliche Schwefel. 

. Von diesen sieben Modificationer sind nun fünf in Bezug auf ihr spe- 
eifisches Gewicht untersucht worden. Die dichteste ist die fünfte, rhom- 
boödrische, Engel bestimmte ihr specifisches Gewicht zu 2,135. Dann 
folgt die gewöhnliche rhombische Modification , deren Dichte Spring zu 
2,0788 bei 0° fand. Die dritte Modification hat nach Ma quenne ein spe- 
eifisches Gewicht von 2,045; für die zweite scheint mir der von St. Cla ire- 
Deville gefundene Werth 1,958 der zuverlässigte zu sein und der amorphe 
Schwefel endlich besitzt eine Dichte von 1,87. Der schwarze Schwefel ist 
in Bezug auf sein specifisches Gewicht leider noch nicht untersucht worden 
und bei der vierten Modification dürfte dies überhaupt nicht möglich sein, 
da sich dieselbe viel zu leicht in den rhombischen Schwefel verwandelt. 

Das Selen kennen wir in vier verschiedenen Zuständen; der rothen 

amorphen, zwei rothen im monosymmetrischen Systeme krystallisirenden 
und der metallischen Modification. Das specifische Gewicht der letzteren 
ist nach Spring bei 0° gleich 4,7994; der ersten rothen krystallisirten 
Form (der Mitscherlich’schen) kommt eine Dichte von ca. k,47 zu, und 
die amorphe rothe Modification endlich hat nach den Bestimmungen von 
Schaffgotsch, Rammelsberg und Rathke ein speeifisches Gewicht 
von 4,279. Von der zweiten rothen krystallisirten Form ist das specifische 
Gewicht leider noch nicht bekannt. 

Berechnen wir nun aus den angeführten Zahlen die Aequivalentvolu- 

mina und stellen die Resultate zusammen, so erhalten wir folgende Tabelle: 
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Schwefel: Selen: 
5. Modifieation rhomboödrisch 44,98 | 3. Modification rhomboedrisch 16,43 
1. - rhombisch 15,38 | A. - monosymmetrisch 17,7 
3. -  monosymmetrisch 15,63 | amorphe Modification 18,43 
2 - - 16,33 
amorphe Modification 17,4 


Aehnlich wie bei den zwei genannten Elementen ist es nun bei einer 
ganzen Anzahl von anderen Körpern, so beim Phosphor, Arsen, Bor u. s. w. 

Was geht nun aus dieser, durch obige Beispiele genügend bewiesenen 
Thatsache hervor? Es beweist dieselbe doch offenbar, dass das Aequivalent- 
volum einer Substanz nicht direct eine Function ihrer chemischen Zu- 
sammensetzung ist, sondern auch abhängt von dem physikalischen Zustande, 
in dem sich dieselbe befindet, von ihrem Energieinhalt. Beim Uebergang 
von der ersten Modification des Schwefels in die zweite findet Wärme- 
tönung statt, und zwar Absorption von Wärme; der Energieinhalt der letz- 
teren ist demnach grösser als der der ersteren, der Unterschied beträgt 
nach Petersen 6,4 k pro Atom. Diese Differenz des Energieinhaltes ist 
offenbar der wesentliche Unterschied zwischen den beiden Modificationen, 
die Aufnahme von Energie das Bedingende beim Uebergang der ersten Mo- 
dification in die zweite. Gleichzeitig mit dieser Verwandlung findet Aende- 
rung der physikalischen Eigenschaften der Substanz, ihrer Krystallform und 
namentlich auch ihrer Dichte statt. Wenn nun der Schwefel mit anderen 
Körpern zusammentritt, so beobachten wir ebenfalls eine Wärmetönung 
und die »Zustandsänderung«, welche ein Schwefelatom bei diesem Processe 
erleidet, scheint mir noch viel bedeutender zu sein, als bei dem Uebergange 
einer Schwefelmodification in eine andere. Also wird der Schwefel auch 
wohl sein »Atomvolum« in diesem Falle ändern, und zwar wird diese Modi- 
fieirung des Atomvolums verschieden sein, je nach der zweiten Substanz, 
mit der er sich verbindet. Sie wird verschieden sein für Sulfate und Sul- 
fide; und die Annahme, dass der Schwefel in zwei verschiedenen Sulfiden, 
z. B. in der Zinkblende und im Bleiglanz, das gleiche Atomvolum besitzen 
könne, kommt mir sehr willkürlich vor. Gerade das aber setzt Kopp vor- 
aus; er bemerkt in Bezug auf die Oxyde ausdrücklich in $ 10 seiner 
Schrift: »Es ist wahrscheinlich, dass der gleichnamige Bestandtheil in den 
analogen Verbindungen analoge Eigenschaften hat, dass der Sauerstoff’ in 
zwei Oxyden MO und M,.O mit demselben Atomvolum enthalten ist.« Es 
kann nun wohl vorkommen, dass dies zufällig einmal eintrifft; allein 
ein solcher Zufall, wenn er auch ein interessantes Factum darstellt, kann 
doch nicht zur Aufstellung allgemeiner Gesetze dienen. 

Noch mehr complieirt wird die Frage durch den Umstand, dass auch 
die Verbindungen häufig inmehreren, verschieden dichten Modificationen auf- 
treten. So kennen wir das Zinksulfid als Blende und Wurtzit, das Schwefel- 
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quecksilber alsZinnober und Metacinnabarit, das Eisendisulfid als Schwefel- 
kies und als Markasit. In allen diesen Fällen haben die beiden Modifica- 
tionen verschiedene Aequivalentvolumina. Wollten wir nun das specifische 
Gewicht derselben auf die von Kopp versuchte Art erklären, so müssten 
wir uns fragen, ob in jenen Körpern der Schwefel, oder das Schwermetall, 
oder beide mit verschiedenen Atomvolumen enthalten sind. Meine Ansicht 
ist die, dass die ZnS-Moleküle in der Blende und im Wurtzit identisch sind; 
verschieden ist die mittlere Entfernung dieser Moleküle von einander und 
diese mittlere Entfernung ist höchst wahrscheinlich eine Function dreier, 
uns bis jetzt gänzlich unbekannter Grössen: 1) der Entfernung der che- 
mischen Moleküle von einander im physikalischen Molekül; 2) der Entfer- 
nung der physikalischen Moleküle von einander im Krystall und 3) der An- 
zahl der chemischen Moleküle im physikalischen. 

Auch die Salze sind häufig polymorph und zwar wahrscheinlich aus einem 
ähnlichen Grunde; ich erinnere nur an die vier verschiedenen Modificationen 
des Ammoniumnitrats, an die zwei des Mononatriumphosphats und die 
des Rubidiumdichromats. Dasselbe gilt für die organischen Verbindungen ; 
Lehman n’sUntersuchungen haben bekanntlich für eine grosse Zahl derselben 
Polymorphismus ergeben, und es geht aus diesen Resultaten, welche die kry- 
stallographische Forschung der letzten Jahrzehnte zu Tage gefördert hat, 
hervor, dass die Volumverhältnisse der starren Körper durchaus nicht auf 
so einfache Weise erklärt werden können, wie man dies früher annahm. 


85. Widerlegung der Ansichten von Kopp. 


Es scheint mir nun noch wünschenswerth, einige der praktischen Re- 
sultateK opp’s näher in’s Auge zu fassen, da diese es im Grunde genommen 
sind, die ihn zur Aufstellung seiner Behauptungen verlanlasst haben und 
dieselben auch an der ganzen Arbeit das meiste Interesse erwecken müssen. 
Kopp gelangte zu denselben auf folgende Weise: 

Denken wir uns eine Anzahl von Schwermetallsalzen der gleichen 
Säure MR, M;R, M;R u. s. w.; M,, My... sollen die Metallatome, R den 
Säurerest bezeichnen. Die Aequivalentvolumina der Salze selbst seien V,, 
V,, V, u. s. w., diejenigen der in denselben enthaltenen Metalle W,, Ws, 
W;.... Wenn nun 1) das »Atomvolum« des gemeinsamen Restes R in 
allen diesen Salzen dasselbe ist, und 2) die Schwermetalle mit ihrem »ur- 
sprünglichen Atomvolum« in den Verbindungen enthalten sind, so müssen 
sich bei der Subtraction der Aequivalentvolumina der Metalle von den- 
jenigen der Salze gleiche Reste ergeben, es muss also ,—W, =, — m = 
Y;,—W; gefunden werden u. S. w. 

Dies soll nun nach Kopp in Wirklichkeit für die Salze der Schwer- 
metalle meist zutreffen und Kopp sieht darin ein Mittel, die Atomvolumina 
der Säurereste R zu berechnen. Sind diese einmal bekannt, so lassen sich 
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die Atomvolumina der Leichtmetalle in den analogen Salzen durch Subtrae- 
tion finden; dieselben müssen auf diesem Umwege bestimmt werden, da 
die Leichtmetalle, zu denen Kopp die Alkalimetalle, sowie Galeium, Stron- 
tium und Baryum rechnet, nicht mit ihrem »ursprünglichen Atomvolum« 
Verbindungen eingehen, die für dieSchwermetallsalze vorausgesetzte Regel- 
mässigkeit für sie also nicht zutrifft. 

Ein Beispiel wird dies klar machen. Das Silber ist als Schwermetall 
im Silbernitrat mit seinem ursprünglichen Atomvolum enthalten. Sub- 
trahiren wir also das Aquivalentvolum desSilbers von demjenigen des Silber- 
nitrates, so erhalten wir das Atomvolum der NO;-Gruppe. Diese Gruppe 
nimmt im Silber- und Kaliumnitrat den gleichen Raum ein; wir erhalten 
also das Volum, mit dem das Kalium in Kaliumnitrat enthalten ist, indem 
wir von dem Aequivalentvolum des leizteren das nach obiger Methode be- 
rechnete Atomvolum der NO,-Gruppe subtrahiren. 

Den Beweis für den obigen Satz, dass die Differenz der Aequivalentvo- 
lumina der Schwermetallsalze und derjenigen der Metalle selbst bei der- 
selben Säure gleich seien, erbringt Kopp in Bezug auf die NO,-Gruppe 
mittelst der Nitrate des Bleies und des Silbers. Die Werthe für die spe- 
eifischen Gewichte, welche Kopp zur Verfügung standen, waren ungenaue 
und nicht besonders gut verbürgte; dieselben sind seither weitaus besser 
bestimmt worden und wollen wir nun jenen Satz an den jetzt bekannten, 
genaueren Werthen prüfen. Ich füge als drittes Vergleichsobject noch das 
Thalliumnitrat hinzu, da das specifische Gewicht dieses Salzes, sowie auch 
dasjenige des Thalliums selbst, von Lam y mit genügender Genauigkeit be- 
stimmt worden ist. Die Werthe für das specifische Gewicht des Blei- und 
Silbernitratesentnehme ich den Arbeiten von Retgers; für dasBlei benutze 
ich den von Spring, für das Silber den von H. Rose gefundenen Werth. 

Wir erhalten nun unter Benutzung dieser zuverlässigen Werthe fol- 
gende Zahlen: 


Molekular- Specifisches Aequivalent- r 4 
gewicht: Gewicht: Volum: Pr 
Pb (NO;), 330,17 k,591 72,87 94,9% — 
Pb 206,39 11,504 17,95 2 x 27,16 
AgNO, 169,55 1,352 38,96 Se 
Ag 107,66 10,567 10,19 EA, 
TINO; 265,59 5,55 47,85 Barnes 
TI 203,7 11,862 17,47 


Für das Atomvolum der NO,-Gruppe in den vorliegenden Salzen er- 
halten wir so also die Werthe 27,46, 28,77 und 30,68; dieselben sind so 
verschieden, dass die Differenzen durch Fehler, welche bei der Bestimmung 
der specifischen Gewichte etwa gemacht worden sind, keineswegs erklärt 
werden können. Es wird dies sofort klar, wenn wir aus dem beim Bleisalz 
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gefundenen Volum der NO,-Gruppe und dem Aequivalentvolum des Silber- 
nitrates das specifische Gewicht des Silbers berechnen. Die specifischen 
Gewichte für Blei- und Silbernitrat, sowie für das metallische Blei sind sehr 
sorgfältig bestimmt worden und bis auf die zweite Decimale verbürgt. 
Wir erhalten dann für das specifische Gewicht des Silbers den Werth 


107,66 
RT 
also eine offenbar viel zu niedrige Zahl, die zweifellos falsch ist. Es liegen 
mir im Ganzen 29 von verschiedenen Autoren herrührende Dichtigkeitsbe- 
stimmungen des Silbers vor; unter denselben sind nur drei kleiner als zehn 
ausgefallen, und diese von Baudrimont herrührenden Zahlen können 
ohne weiteres ausgeschieden werden, weil sie sich theils auf sprödes, also 
wohl unreines Silber, theils auf granulirtes Metall beziehen, also ein Pro- 
duct, welches wahrscheinlich oceludirten Sauerstoff enthielt, 44 unter den 
29 Bestimmungen ergaben einen Werth, der 10,5 übersteigt und gerade 
diese 14 Zahlen rühren von den sorgfältigsten Beobachtern, G. Rose, 
Quincke, Playfair und Joule, Dumas und Christomanos her. Der 
oben berechnete Werth für das specifische Gewicht des metallischen Sil- 
bers, 9,362 ist also zweifellos falsch und beweist das Irrige der Kopp- 
schen Deduction. 

Noch ungünstiger für den Kopp’schen Satz gestaltet sich die Sache 
beim Thalliumnitrat. Berechnen wir das specifische Gewicht des Thalliums 
auf dieselbe Art, wie oben dasjenige des Silbers, so erhalten wir für 
dasselbe 

203,7 
17,85 — 27,46 


— 9,990. 


Sieben Bestimmungen der Dichtigkeit des Thalliummetalles, die mir 
zur Hand sind und die von Lamy, delaRive, Grookes und Wer- 
ther herrühren, ergaben Zahlen, die zwischen 11,78 und 11,90 schwankten. 
Es kann also nicht die Rede davon sein, dass der oben berechnete Werth 
auch nur annähernd dem wirklichen speeifischen Gewichte des Thalliums 
entspricht. 

Prüfen wir nun den zweiten Theil der Behauptung Kopp’s, welcher 
dahin lautet, dass die Leichtmetalle zwar nicht mit ihrem ursprünglichen, 
aber doch mit einem constanten Atomvolum in die Verbindungen eingehen. 
Wenn dies richtig sein soll, so müssen wir, wenn wir das Atomvolum 
zum Beispiel des Baryums nach der von Kopp angegebenen, Eingangs 
dieses Paragraphen näher beschriebenen Methode berechnen, für verschie- 
dene Salze immer dieselben Werthe erhalten. 

Aus dem oben Gesagten geht hervor, dass wir zu diesem Zwecke fol- 
gende Zahlen benöthigen: 
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1) das specifische Gewicht des Baryumsalzes, 

2) das specifische Gewicht eines denselben Säurerest enthaltenden 
Schwermetallsalzes, und 

3) das speeifische Gewicht des in dem letzteren enthaltenen Schwer- 
metalles. 


Es scheint mir nun, dass sich von allen Schwermetallen das Blei am 
besten zu diesem Zwecke eignet. Denn einmal ist das Aequivalentvolum 
dieses Metalles durch die Bestimmung von Spring sehr genau bekannt; 
auch besitzen wir für eine ganze Reihe von correspondirenden Blei- und 
Baryumverbindungen sehr zuverlässige Bestimmungen der speeifischen Ge- 
wichte und, was hier noch besonders in’s Gewicht fällt, die beiden Metalle 
verhalten sich in physikalischer Hinsicht in ihren Salzen ausserordentlich 
ähnlich. Es geht dies schon hervor aus der Isomorphie der Nitrate, Sulfate 
und Carbonate; wenn also die Kopp’sche Regel richtig ist, so müssen die 
Blei- und Baryumverbindungen einen guten Prülstein für dieselbe abgeben 
und es sollte die Rechnung das gleiche Atomvolum für das Baryum in ver- 
schiedenen Salzen ergeben. 

Ich habe diesen Werth nun in fünf Verbindungsclassen bestimmt und 
dabei folgende Resultate erhalten: 


1) Das Nitrat. Das Atomvolum der N,0,-Gruppe im Bleinitrat haben 
wir schon oben zu 54,92 bestimmt. Das speeifische Gewicht des Baryum- 
nitrates ist nach Retgers 3,224, sein Molekulargewicht 260,64, das Aequi- 
valentvolum demnach 80,66. Das Atomvolum des Ba in BaN;,0, ist demnach 


80,66 — 54,92 — 35,7k . 


2) Das Fluorid. Für das Blei fanden wir oben das Aequivalent- 
volum 17,95. Für Fluorblei PbFl, haben wir: Spec. Gew. 8,24 (Schrö- 
der), Molekulargewicht 244,51, Aequivalentvolum 29,68, Atomvolum für 
Fi, 14,73. 

Für Fluorbaryum BaFl,: Spec. Gew. 4,83 (Sehröder), Molek.-Gew. 
174,98, Aequiv.-Vol. 36,23. Das Atomvolum des Baryums in BaFl, ist 

h 
en 36,23 — 11,73 = 24,50 . 

3) Das Garbonat. Für Bleicarbonat ergiebt sich: Spec. Gew. 6,5, 
Mol.-Gew. 266,24, Aequiv.-Vol. 44,0, Atomvolum der CO;-Gruppe 23,1. 

Für Baryumcarbonat BaCO,: Spec. Gew. 4,3, Molek.-Gew. 196,74, 
Aequiv.-Vol. 45,7. Daraus Atomvolum des Baryums in Ba0O,; 

45,7 — 23,1 — 29,6. 


4) Das Seleniat. Bleiseleniat PbSeO;: Spec. Gew. 6,23 (Petters- 


son), Molek.-Gew. 349,40, Aequiv.-Vol. 56,04, Atomvolum der SeO, - 
Gruppe 38,09. 
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Baryumseleniat BaSeO,: Spec. Gew. 4,75 (Michel), Molek. - Gew. 
279,57, Aequiv.-Vol. 58,86, Atomvolum des Baryums in BaSeO, 


58,86 — 38,09 — 20,77. 


5) Das Sulfat. Bleisulfat PbSO,: Spec. Gew. 5,97 (Pettersson), 
Mol.-Gew. 302,21, Aequiv.-Vol. 50,62, Atomvolum der SO,-Gruppe 32,67. 

Baryumsulfat BaSO,: Spec. Gew. 4,40 (E. Wiedemann), Mol.-Gew. 
232,68, Aequiv.-Vol. 52,88, Atomvolum des Baryums in BaSO, 


52,88 — 32,67 — 20,21. 


Ueberblicken wir nun die so gefundenen Zahlen, so finden wir, dass 
nur für die aus dem Sulfat und dem Seleniat berechneten eine genügende 
Uebereinstimmung herrscht. Die Differenz kann in diesem Falle durch die 
möglichen Versuchsfehler erklärt werden; ein Kriterium giebt uns die Zu- 
rückrechnung des specifischen Gewichtes vom Baryumseleniat aus dem 
Atomvolumen seiner Bestandtheile. Wir fanden für Ba im BaSO, 20,21; 
für SeO, im PbSeO, 38,09; demnach müsste das specifische Gewicht des 

279,57 
20,21 + 38,09 
Salzes experimentell gefundenen Zahlen sind 4,75 (Michel) und 4,67 
(Schafarik), es ist nicht unmöglich, dass diese Werthe etwas zu niedrig 
ausgefallen sind. Es ist demnach nicht ausgeschlossen, dass das Baryum 
im Sulfat und Seleniat den gleichen Raum einnimmt; jedenfalls ist der ge- 
fundene Unterschied nur ein sehr kleiner und ob ein solcher in Wirklichkeit 
vorhanden ist, kann nur durch eine neue, mit grösster Sorgfalt ausgeführte 
Untersuchung über die specifischen Gewichte der betreffenden Salze con- 
statirt werden. Absolute Gleichheit scheint mir nach dem in $3 und$ 4 
Ausgeführten nicht wahrscheinlich; und dass die Differenz nur klein sein 
würde, war in diesem Falle vorauszusehen, denn Baryumsulfat und Baryum- 
seleniat sind isomorph und haben aus diesem Grunde ähnliche Aequivalent- 
volumina. 

Um so grösser sind nun aber die Differenzen zwischen den übrigen, 
für das Atomvolum des Baryums in verschiedenen Salzen gefundenen 
Werthen. Man sieht auf den ersten Blick, dass die Verschiedenheiten viel 
zu bedeutend sind, als dass sie durch Fehler bei den Dichtigkeitsbestim- 
mungen erklärt werden könnten; namentlich gilt dies für die Nitrate und 
Sulfate. Sämmtliche bei diesen beiden Salzpaaren zur Rechnung benutzten 
Zahlen rühren von sorgfältigen Beobachtern, Retgers, Spring, Pet- 
tersson und E. Wiedemann her; trotzdem erhalten wir im einen Falle 
die Zahl 25,7%, im anderen 20,24 für das Atomvolum des Baryums. Es be- 
weist dies zur Genüge, dass die von Kopp behaupteten Regelmässigkeiten 
nicht existiren, oder nur annähernd bei chemisch sehr nahe verwandten 
Salzen vorkommen; und Kopp würde dieselben wohl nicht gefunden haben 


Baryumseleniates — 4,795 sein. Die für die Dichte dieses 
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wenn ihm die genauen Werthe für die speeifischen Gewichte zur Verfügung 
gestanden hätten, die wir jetzt besitzen. 

Leider sind wir, wie ich später auseinandersetzen werde, in dieser 
Hinsicht noch schlimm genug daran, und sind die speecifischen Gewichte 
nur für wenige Substanzen so genau bestimmt, wie es zum Zwecke theore- 
tischer Entwickelungen nöthig wäre; aber immerhin genügt das vorliegende 
Material, um darzuthun, dass Kopp’s Anschauungen nicht allgemein durch- 
führbar sind. 


$ 6. Die Arbeiten von Filhol und H. Schröder. 


Ich möchte nun noch kurz einige, Arbeiten besprechen, welche den 
uns vorliegenden Gegenstand, nämlich Beziehungen zwischen Zusammen- 
setzung und dem speecifischen Gewichte der festen Körper behandeln. Zu- 
nächst ist eine Abhandlung von Filhol*) zu erwähnen, in welcher aller- 
dings mehr das damals auf dem Gebiete Publieirte kritisirt, als Neues 
gebracht wird. Zunächst widerlegt Filhol eine schon 4824 von Kuppfer**) 
über den Gegenstand aufgestellte Theorie in so ausführlicher und vollkom- 
men zutreffender Weise, dass ich auf diese letztere Abhandlung hier nicht 
einzugehen brauche. Sodann berechnet Filhol genau nach der oben bei 
Kopp’s Arbeiten näher besprochenen Art die Atomvolumina der Compo- 
nenten einer Anzahl chemischer Verbindungen, nur benutzt er bei den 
Sauerstoffsäuren nicht das Aequivalentvolum der Metalle, sondern das der 
Oxyde. Während Kopp aus dem Aequivalentvolum z. B. des Bleisulfates 
und des metallischen Bleies auf das Molekularvolum der SO,- Gruppe 
schliesst, benutzt Filhol das von PbSO, und PbO, um auf SO, zu kommen. 
Eine principielle Verschiedenheit liegt hierin offenbar nicht; was also über 
den grundlegenden Fehler bei Kopp’s Arbeiten gesagt wurde, gilt in genau 
gleicher Weise von denjenigen Filhol’s. 

Erwähnenswerth ist noch ein anderer Versuch des genannten Autors, 
Beziehungen und Regelmässigkeiten aufzufinden. Er berechnet durch Addi- 
tion der Aequivalentvolumina der Bestandtheile einer Verbindung zunächst 
ein theoretisches Aequivalentvolum, welches der Substanz zukommen 
müsste, wenn eine Contraction bei der Vereinigung nicht einträte. Von 
dieser Zahl subtrahirt er nun das der Substanz in Wirklichkeit zukommende 
Aequivalentvolum und dividirt die Differenz durch jene Summe der Volume 
der Bestandtheile. Den so gefundenen Quotienten nennt er den Contrac- 
tionscoöfficienten; derselbe soll für ähnlich constituirte Salze häufig gleich 
sein. So findet er bei den Chloriden drei Gruppen; einen Contractions- 


*) Ann. d. chim, et de phys. 1847 [3], 21, 445. 
**) Ann. d. chim. et de phys. [2], 25, 337. 
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coöfficienten von etwa 0,47 haben NaCl und KCl, für BaCl,, SrCl, und 
Ca0l, berechnet sich 0,23—0,26, für AgCl und PbOl, 0,29. Bei den Sul- 
faten bildet das Mg-, Zn- und Ou-Salz eine, das Ba-, Sr-, Ca- und Pb-Salz 
eine zweite Gruppe. Wieder anders vertheilen sich die Metalle bei den 
Hydroxyden; hier gehört die Magnesiumverbindung zum Baryum und 
Strontium, während das Caleiumhydroxyd mit der Zinkverbindung eine 
besondere Gruppe bildet. Bei den Carbonaten zeigen nur die der Aragonit- 
gruppe angehörigen Salze allenfalls eine Uebereinstimmung, während bei 
den Carbonaten der übrigen Metalle davon überhaupt nicht die Rede sein 
kann. Zum Schlusse berechnet dann Filhol noch in einigen Fällen das 
speeifische Gewicht von Verbindungen aus den Aquivalentvolumen der Be- 
standtheile und dem bei einer anderen, analog zusammengesetzten Verbin- 
dung bestimmten Contractionsco&fficienten. 

Die Filhol’schen Coöfficienten zeigen nun innerhalb der verschiedenen 
Gruppen nur sehr schlechte Uebereinstimmung und offenbar empfand Fil- 
hol gegen seine eigene Betrachtungsweise einiges Misstrauen, denn er sagt 
am Schlusse: »Malheureusement le rapport que je viens d’indiquer, n’est 
pas absolument general et ne peut pas constituer une loi«. Eine weitere 
Widerlegung der Ansicht erscheint mir nach dem in $ 2, 3 und 4 Gesagten 
unnöthig und ich würde die Arbeit gar nicht erwähnt haben, wenn sie nicht 
zeigte, was man Alles versucht hat, um in der Frage einen Schritt weiter 
zu kommen. Wir treffen bei all’ diesen Versuchen auf denselben grund- 
legenden Fehler: es sollten absolut die Aequivalentvolumina der einfachen 
Stoffe zu den Volumen der Verbindungen in irgend welcher Beziehung 
stehen. Hervorgerufen war diese vorgefasste Meinung offenbar durch die 
schönen Resultate, welche die Volumtheorie der Gase ergeben hatte. Bei 
diesen sind bekanntlich die Aequivalentvolume gleich oder stehen in 
einem rationalen Verhältnisse zu einander; indem man nun den bei den 
gasförmigen Körpern mit so grossem Erfolge betretenen Weg auch auf die 
flüssigen und festen Körper anwenden wollte, kam man auf jene falschen 
Anschauungen und Theorieen, welche bis heute noch nicht durch bessere 
ersetzt sind. 

In hervorragendem Maasse gilt dieses auch von den Arbeiten eines 
Forschers, der unserem Gegenstande sein ganzes Leben gewidmet hat, von 
il. Schröder. Ueber die Publicationen desselben, die einen sehr grossen 
Raum in der Literatur einnehmen, ist in kurzer und übersichtlicher Weise 
in Ostwald’s Lehrbuch referirt, und kann ich mich bei meiner Bespre- 
chung auf das beziehen, was Ostwald über den Gegenstand sagt. 

Die ersten Arbeiten Schröder’s gehen von demselben Gedanken aus, 
der in den Arbeiten Kopp’s die Hauptrolle spielt; es ist das die Meinung, 
dass für den gemeinschaftlichen Bestandtheil analoger Verbindungen ein 
gleicher Rest bleibt, wenn man das Aequivalentvolum des nicht gemein- 
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samen Bestandtheiles von dem Aequivalentvolum der Verbindung subtra- 
hirt. Eigentlich hat Schröder diesen Gedanken zuerst ausgesprochen und 
weil die Regelmässigkeit in vielen Fällen annähernd zutrifft, benutzte 
Kopp die Idee zur Aufstellung seiner Sätze. Wir haben oben gesehen, 
dass der ganze Gedankengang auf falscher Voraussetzung beruht; dass er 
seine Entstehung den unvollkommenen Methoden zur Bestimmung des spe- 
cifischen Gewichtes, die man damals zur Verfügung hatte, verdankt, und 
dass Kopp ihn nicht angenommen haben würde, wenn er besseres Zahlen- 
material zur Verfügung gehabt hätte. Ich kann daher bezüglich der Wider- 
legung dieses Theiles der Scehröder’schen Arbeiten auf das oben Gesagte 
verweisen. 

Die späteren Theorieen Schröder’s entbehren noch mehr jeder Be- 
deutung, als die ursprünglichen. Er berechnet für eine Anzahl einen ge- 
meinsamen Bestandtheil enthaltender Verbindungen die Aequivalentvolu- 
mina, z. B. für Silber, Silberoxyd, Chlor-, Brom- und Jodsilber u. s. w. 
Für diese Zahlen sucht er nun einen gemeinsamen Factor; derselbe ist beim 
Silber nach seiner Berechnung gleich dem halben Aequivalentvolum des 
metallischen Silbers. Diesen Factor nennt er die Silberstere; er soll nach 
seiner Meinung in dem Aequivalentvolum aller ähnlich zusammengesetzten 
Silberverbindungen enthalten sein. Ostwald bemerkt dazu, dass »man 
nicht die mögliche physikalische Ursache der von Schröder ange- 
nommenen Beziehungen einsehe«, und mit vollem Recht. Dass das Aequi- 
valentvolum des Jodsilbers z. B. nur von dem Aequivalentvolum des me- 
tallischen Silbers bestimmt wird, das Jod hingegen ohne jeden Einfluss auf 
diese wichtige physikalische Eigenschaft der Verbindung ist, ist eine An- 
nahme, die wir als sinnlos bezeichnen müssen und dennoch muss man diese 
Annahme machen, wenn man Sch röder’s Sterentheorie gelten lassen will. 
Die Berechnungen der »Steren« sind nur ganz nutzlose Spielereien mit 
Zahlen; es ist nichts leichter, als für eine Anzahl beobachteter Werthe 
einen gemeinsamen Factor herauszufinden, wenn man nur die Fehler- 
grenzen weit genug annimmt. Schröder nahm von vornherein an, dass 
ein solcher Factor existiren müsse, und fand ihn dann auch. Dies ist aber 
nicht der Weg, wie in den Naturwissenschaften neue Wahrheiten entdeckt 
zu werden pflegen; sorgfältige Beobachtungen, und nicht vorgefasste Mei- 
nungen müssen in solchen Fällen die Basis bilden, von der man ausgeht. 
Hätte Schröder ohne Vorurtheil seine Untersuchungen ausgeführt, so wäre 
er zu dem Resultate gekommen, dass überhaupt keine mathematisch for- 
mulirbaren Beziehungen bestehen zwischen den Aequivalentvolumen der 
Elemente und denjenigen ihrer Verbindungen, und diese Erkenntniss wäre 
für die Wissenschaft von viel grösserem Nutzen gewesen, als das unaufhör- 
liche Probiren und Suchen nach Beziehungen, die gar nicht existiren. 
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Kopp sagte von Schröder im Jahre 1844 Folgendes*): »Er stellt 
seine Theorieen auf wie durch Offenbarung. Bei ihm wird nicht gesucht 
und dann gefunden, sondern es wird behauptet und dafür ein Beweis ge- 
sucht, mit dem er zufrieden ist, andere Leute aber nicht, weil es nur ein 
Scheinbeweis ist.«e Was Kopp damals über die ersten Arbeiten Schrö- 
der’s sagte, gilt in gleicher Weise auch von allen späteren Publicationen 
desselben. Ich glaube dieselben um so mehr übergehen zu dürfen, als auch 
Ostwald mit diesem Urtheil im Wesentlichen übereinstimmt. 


II. Experimenteller Theil. 
$ 7. Zweck und Gegenstand meiner Untersuchungen. 


Ich gehe nunmehr zu einer Darstellung meiner eigenen Arbeiten über 
und bemerke zunächst, dass ich die oben erwähnten Publicationen von 
Pettersson, Setterberg, Spring und Retgers bei einer späteren 
Gelegenheit näher zu besprechen beabsichtige. 

Wir haben in den vorhergehenden Paragraphen gesehen, dass es einst- 
weilen zwecklos ist, nach Beziehungen zu suchen zwischen den Aequiva- 
lentvolumen der Elemente und denjenigen ihrer Verbindungen; dass nach 
den jetzt maassgebenden Ansichten die festen Körper complicirt zusammen- 
gesetzte Systeme sind, deren Bausteine — für die ich die Bezeichnung 
physikalische Moleküle benutzen werde — wahrscheinlich wiederum in 
einer uns noch gänzlich unbekannten Art aus chemischen Molekülen auf- 
gebaut sind. 

Unbedingt nothwendig ist die Annahme von physikalischen Molekülen 
nicht. Ein Hauptgrund, der für ihre Existenz zu sprechen scheint, ist die 
Polymorphie der Körper; man erklärt die verschiedenen festen Modifica- 
tionen einer Substanz am einfachsten in der Art, dass man annimmt, die- 
selben seien aus verschieden grossen Molekülen aufgebaut. Nun können 
wir uns allerdings vorstellen, dass die Modificationen z. B. des Schwefels 
gleich grosse, etwa Sy-Moleküle enthalten und dass ihr verschiedenes Ver- 
halten bedingt ist durch eine andere Lage dieser Moleküle zu einander und 
durch eine andere mittlere Entfernung derselben von einander. Für die 
Annahme einer Polymerie sprechen indessen folgende Erwägungen: 

Die Erfahrung hat gezeigt, dass immer eine Wärmetönung eintritt, 
wenn zwei Körper zu einer chemischen Verbindung zusammentreten. Eine 
analoge Erscheinung beobachten wir bei dem Uebergang einer Modification 
eines festen Körpers in eine andere, und es liegt nahe anzunehmen, dass 
dieser Uebergang bedingt sei durch eine analoge Ursache, durch ein Zu- 


*) Bemerkungen zur Volumtheorie. Braunschweig 1844, S. i4, 
Groth, Zeitschrift f, Krystallogr. XXII. 33 
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sammentreten der chemischen Moleküle zu grossen physikalischen oder 
durch einen Zerfall der letzteren. Ein Umstand, auf den schon mehrfach, 
zuletzt von Petersen, aufmerksam gemacht worden ist, scheint für diese 
Annahme zu sprechen, nämlich die Beobachtung, dass fast immer die 
Dichte einer polymorphen Substanz zunimmt mit der Verminderung des 
Energieinhaltes. Wenn beim Uebergang einer Modification eines Körpers 
in eine andere Wärme frei wird, derselbe also von der eigenthümlichen po- 
tentiellen Energie, die seine Modificationen zu bedingen scheint, verliert, 
so erhöht sich sein specifisches Gewicht. Dies ist z. B. der Fall beim Ueber- 
gang der zweiten Schwefelmodification in die rhombische, beim Uebergang 
des gewöhnlichen Phosphors in den rothen, des rothen Selens in das me- 
tallische. Die Modificationen mit dem kleinsten Energieinhalt würden na- 
türlich aus den grössten physikalischen Molekülen bestehen, wenn wir 
solche überhaupt annehmen; und es ist a priori wahrscheinlich, dass die 
Dichte einer Modification um so grösser ist, je grösser die physikalischen 
Moleküle sind, aus denen dieselbe besteht. Da nun in Wirklichkeit diese 
Beziehung zwischen Energieinhalt und Dichte immer vorhanden ist, so 
können wir mit einiger Sicherheit auf das Statthaben der sie am besten er- 
klärenden Ursachen schliessen, und diese ist entschieden verschiedene 
Grösse der Moleküle. Streng beweisend ist indessen der Schluss natür- 
lich nicht. 

Ich werde bei meiner Untersuchung zunächst nur die physikalischen 
Moleküle in’s Auge fassen und dabei gänzlich absehen von ihrer Form und 
von ihrer Grösse; das Einzige, was für uns vorerst in Betracht kommt, ist 
das Gewicht der Moleküle und die Entfernung ihrer Schwerpunkte oder 
Mittelpunkte von einander in verschiedenen Richtungen. Da sich meine 
Untersuchungen ausschliesslich auf krystallisirte Körper erstrecken, so 
kann ich mich auch anders ausdrücken : ich betrachte die Krystalle als auf- 
gebaut aus mathematischen Punkten und dieKrystallform als bedingt durch 
die Entfernung dieser Punkte von einander in verschiedenen Richtungen, 
ihr specifisches Gewicht durch das Gewicht der diesen Punkten entspre- 
chenden Moleküle und ihre mittlere Entfernung von einander. Die Aufgabe 
die ich mir gestellt habe, ist ganz allgemein folgende: Es sind für 
verschiedene krystallisirte Körper zunächst vergleichbare 
Grössen für die Entfernung der Krystallbausteine nach ver- 
schiedenen Richtungen zu finden, und dann ist zuzusehen, 
ob sich Beziehungen zwischen jenen Grössen für verschie- 
den zusammengesetzte Körper auffinden lassen. 

Wir benöthigen zu unserer Untersuchung nun zunächst vergleichbare 
Grössen für die Gewichte der physikalischen Moleküle. Diese stehen uns 
offenbar nicht zur Verfügung für die verschiedenen Modificationen einer 
und derselben Substanz, z. B. für die erste und zweite Schwefelmodifica- 
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tion. Es würde dieses nur dann der Fall sein, wenn wir Anhaltspunkte 
hätten, die uns einen Schluss gestatteten, aus wieviel Schwefelatomen die 
physikalischen Moleküle der verschiedenen Modificationen bestehen; so 
lange wir aber darüber nicht das Geringste wissen, sind wir auch über die 
relativen Gewichte gänzlich im Unklaren. Das Verhältniss zwischen den 
Gewichten der physikalischen Moleküle zweier Körper wissen wir bei dem 
jetzigen Standpunkt unserer Kenntnisse nur dann, wenn wir Grund haben 
anzunehmen, dass diese Moleküle bei den verschiedenen Substanzen aus 
gleich viel chemischen Molekülen bestehen; es verhalten sich diese Ge- 
wichte dann wie die Aequivalentgewichte der beiden Substanzen. Dies ist 
aber offenbar der Fall bei isomorphen Körpern und zwar nur bei solchen. 

Isomorph nenne ich zwei Körper, wenn sie bei analoger chemischer 
_ Zusammensetzung ähnliche Krystallform besitzen und Mischkrystalle bilden, 
deren physikalische Eigenschaften, wie Schmelzpunkt, specifisches Ge- 
wicht, optisches Verhalten und wahrscheinlich auch Krystallwinkel Func- 
tionen sein müssen von den Eigenschaften der reinen Substanzen und vom 
molekularen Mischungsverhältniss. Dieser letztere Umstand erhebt die an 
sich schon sehr wahrscheinliche Annahme, dass die physikalischen Mole- 
küle bei isomorphen Körpern aus einer gleichen Anzahl von chemischen 
Molekülen bestehen, zur Gewissheit, und wir können daher den Satz auf- 
stellen: 

Die Gewichte der Krystallbausteine verhalten sich bei 
isomorphen Körpern wie die Aequivalentgewichte der be- 
treffenden Substanzen. 

Ich muss nochmals bemerken, dass dieses nur zutrifft bei wirklich 
isomorphen Körpern. Nicht isomorph sind z. B. Chlorkalium und Chlor- 
natrium, denn sie gehören verschiedenen Systemen an; das erstere kry- 
stallisirt regulär-plagiödrisch-hemiedrisch, das letztere holoedrisch. Wir 
wissen also nicht, ob die Krystallbausteine im Chlorkalium und Chlorna- 
trium aus einer gleichen Zahl chemischer Moleküle bestehen; es ist dies 
sogar recht unwahrscheinlich und wir können also auch die specifischen 
Gewichte dieser beiden Salze nicht ohne Weiteres mit einander vergleichen. 
Isomorph sind dagegen Ammonium-, Kalium-, Rubidium- und Cäsiumsul- 
fat, Kaliumphosphat und Kaliumarseniat etc. Wir werden uns bei unserer 
Untersuchung auf die Vergleichung solcher ausgesprochen isomorpher Sub- 
stanzen beschränken. 


$ 8. Ueber topische Axenverhältnisse. 


Zu meinen Untersuchungen habe ich mir solche Körper ausgewählt, 
bei denen es von vornherein wahrscheinlich war, dass ihre Krystallstructur 
eine möglichst einfache sein würde, dass dieselbe durch ein Raumgitter 
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repräsentirt ist. Die Bravais’schen Raumgitter sind bekanntlich Special- 
fälle der Sohncke’schen Punktsysteme; sie sind einfache parallelepipe- 
dische Gitter, die man sich gebildet denken kann durch drei einander unter 
bestimmten Winkeln schneidende Schaaren äquidistanter, paralleler Ebenen. 
In die Schnittpunkte dieser Ebenen, die Ecken der kleinsten Elementar- 
parallelepipeda, hat man sich die Schwerpunkte der Krystallbausteine ver- 
legt zu denken; die physikalischen Moleküle besitzen in den Raumgittern 
sämmtlich eine parallele Lage. Ueber die näheren Eigenschaften der Raum- 
gitter will ich mich nicht näher auslassen, da dieselben von Sohncke, 
Wulff, Schönfliess, Fedorow und Anderen oftmals ausführlich genug 
dargelegt worden sind; namentlich verweise ich auf die Ausführungen 
Sohncke’s*). 

Der Isomorphismus zweier Substanzen ist bedingt durch eine Ueber- 
einstimmung in der Krystallstructur derselben ; ist diese letztere ein Raum- 
gitter, so werden die kleinsten Elementarparallelepipeda nahezu congruent 
sein. Genau trifft dies bei isomorphen Körpern niemals zu, denn dann 
müssten sowohl die Volumina, als auch die Winkel und Seitenlängen jener 
Parallelepipeda gleich sein; vielmehr werden sich in den Dimensionen der- 
selben gewisse Verschiedenheiten zeigen und diese Differenzen sind es, auf 
welche wir unser Augenmerk richten wollen. 

Bisher konnte man über die Dimensionen der Elementarparallelepipeda 
eines Raumgitters nichts weiter bestimmen, als die Winkel gewisser Paral- 
lelepipede und das Verhältniss der Seitenlängen. Denken wir uns z.B. 
einen tetragonalen Krystall, dessen Structur ein Raumgitter der einfachsten 
Art, das System der geraden quadratischen Säule, sein soll. Ist das Axen- 
verhältniss der Substanz beispielsweise gleich 1: m, so besagt das weiter 
nichts, als dass in einem der Elementarparallelepipeda des Raumsgitters, 
welches die Structur des Krystalles repräsentirt, die Seite des die Grund- 
fläche bildenden Quadrates zur Höhe sich verhält wie die genannten Zahlen. 
Finden wir bei einer isomorphen Substanz 1: n, so wissen wir, dass bei der 
letzteren das Verhältniss jener Linien zu einander sich verändert hat; da- 
gegen wissen wir durchaus nicht, ob die Höhe des Elementarparallelepi- 
peds bei der letzteren in Wirklichkeit grösser ist, als bei der ersteren. 

Der Grund dafür liegt darin, dass wir gänzlich willkürlicher Weise bei 
beiden Substanzen die a-Axe, also die Seite des Quadrates, gleich Eins 
setzen. Dass diese Linie bei den beiden Substanzen in Wirklichkeit gleich 
ist, dafür haben wir nicht den mindesten Anhaltspunkt, und es ist daher 
im Grunde genommen ganz falsch zu sagen, dass bei Substanz 2 die c-Axe 
grösser ist als bei 4. In Wirklichkeit kann die Entfernung der Molekeln 


*) Entwickelung einer Theorie der Krystallstructur. Leipzig 1879, historische Ein- 
leitung, sowie Cap. X, S. 187, 
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von einander in der Richtung der c-Axe bei der zweiten Substanz gerade 
so gut kleiner sein als bei der ersten; dieses wäre der Fall, wenn bei jener 
aus irgend welchem Grunde für die a-Axe ein entsprechend kleinerer Werth 
gewählt werden müsste als bei dieser. Dass wir bei tetragonalen Krystallen 
die a-Axe, bei rhombischen die b-Axe gleich Eins setzen, ist rein conven- 
tionell, aber durch keinerlei physikalische Gründe zu rechtfertigen. 

Nun lehrt aber eine einfache Betrachtung, dass wir vergleichbare 
Werthe für die Seitenlängen der Elementarparallelepipeda berechnen kön- 
nen, sobald wir das Verhältniss ihrer Volumina kennen, und dies Verhält- 
niss ist uns gegeben durch die Aequivalentvolume der betreffenden Sub- 
stanzen. Ich habe diesen Satz schon früher kurz ausgesprochen *) und 
möchte ihn an dieser Stelle nur noch näher begründen. 

Im vorigen Paragraphen haben wir gesehen, dass die Gewichte der 
Krystallbausteine bei isomorphen Substanzen sich verhalten müssen wie die 
Molekulargewichte. Denken wir uns nun zwei Körper u und v von gleichem 
specifischem Gewichte, aber von verschiedenen Molekulargewichten M 
und M,, so müssen die Moleküle einen um so grösseren mittleren Raum 
einnehmen, die Volumina correspondirender Elementarparallelepipeda, M, 
und M,, müssen um so grösser sein, je grösser die Molekulargewichte sind. 
Andererseits müssen sich bei gleichem Molekulargewichte jene Volumina 
umgekehrt verhalten wie die specifischen Gewichte s,, und s,; die Moleküle 
müssten, um gleiche Molekulargewichte zu erhalten, um so näher zusammen- 
rücken, je grösser die Dichte wäre. Es führt uns diese Betrachtung auf 
die Relation 

4) ra AA — Mu ö DE . 


u 


5 Sa 


u 
s W Jers 
Nun ist aber = nichts als das Aequivalentvolum der betreffenden Sub- 


stanz, das ich mit I’ bezeichnen werde; wir erhalten also die Gleichung: 


W I: 
u 
*) en 


In dem eben erwähnten Falle eines tetragonalen Krystalles müssen 
nun im Raumgitter gerade Elementarparallelepipeda mit quadratischer 
Grundfläche existiren, in denen sich die Seite der Quadrate zur Höhe wie die 
Axen a: c verhält. Nennen wir nun die unbekannten Verhältnisse jener 


X m) 
X und . so erhalten wir 
v W, 

für das Verhältniss der Volumina den Ausdruck 


Seitenlängen bei den verschiedenen Körpern 


*, Diese Zeitschr. 1889, 15, 72. 
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Durch Einsetzen dieser Werthe in Gleichung 4) und Auflösen erhalten 
wir endlich 


3 ar IR NT 
5 He _Vr. Te ma er a 
> m 1% O, IP; 


i X 2 5 i 
Die so berechneten Quotienten X und —& geben uns direct die re- 


v 7 
lative Entfernung der Moleküle von einander in den Krystallen der beiden 
isomorphen Körper u und » in der Richtung der a- resp. der c-Axe. Hat 
man jedoch eine grössere Reihe von isomorphen Substanzen zu untersuchen, 
so ist es wünschenswerth, von vornherein Axenverhältnisse zu berechnen, 
die einen directen Vergleich der Substanzen unter einander zulassen. Wir 
erhalten dieselben offenbar, wenn wir für jede einzelne Substanz das Vo- 
lum Y des Elementarparallelepipeds gleich setzen dem Aequivalentvolum 
T' der betreffenden Substanz. Für unser Beispiel der quadratischen Säule 
erhalten wir, wenn das Verhältniss der Axen a:c—=4: m ist, folgendes: 


i w 
Yo I a —m. 
X 


YT m 
DR VI va 
m 


Dies Axenverhältniss einer Substanz nenne ich das topische Axen- 
verhältniss derselben nach dem Griechischen rözcog der Raum, weil das- 
selbe aus den räumlichen Verhältnissen der Substanz abgeleitet ist, und ich 
werde im Folgenden die topischen Axen immer mit den drei letzten Buch- 
staben des griechischen Alphabets x, ıv und ® bezeichnen, wobei der Rich- 
tung nach x der a-Axe, ı der b-Axe und w der c-Axe entsprechen soll. 
Haben wir für eine Anzahl isomorpher Substanzen die topischen Axenver- 
hältnisse berechnet, so können wir mit einem Blick übersehen, in welcher 


Beiträge zur Volumtheorie der krystallisirten Körper. 519 


Entfernung — relativ genommen —- bei den verschiedenen Substanzen die 
Moleküle von einander in bestimmten Richtungen im Krystall sich befinden, 
und durch Division der entsprechenden Axen für zwei Körper erhalten wir 


ohne weiteres die oben abgeleiteten Quotienten Fund 
v W, 


Selbstverständlich ergiebt die Berechnung der topischen Axenverhält- 
nisse für alle drei Axen y, w und ® irrationale Werthe; es sind diese 
Zahlen, wie schon gesagt, die Seiten der betreffenden Elementarparallelepi- 
peda unter der Voraussetzung, dass das Volum derselben gleich dem Aequi- 
valentvolum der Substanz ist. 


89. Krystallform und Aequivalentvolum einiger Salze der 
Monokaliumphosphatreihe. 


Ich wende mich nunmehr einer Reihe von Salzen zu, welche im tetra- 
gonalen Systeme krystallisiren und auf welche bei Berechnung der topi- 
schen Axenverhältnisse die oben entwickelte Formel ohne weiteres ange- 
wendet werden kann; es umfasst diese Reihe die zweifellos mit einander 
isomorphen zweifachsauren Phosphate und Arseniate des Kaliums und des 
Ammoniums. 

Die erste Frage, die wir uns vorlegen müssen, ist offenbar die, welches 
Raumgitter die Structur der Krystalle der vier Substanzen repräsentirt, 
wie dieselben aufgebaut sind, und wollen wir zusehen, ob die physika- 
lischen Eigenschaften der Krystalle uns Anhaltspunkte zur Lösung dieser 
Frage geben. 

Die durch Mitscherlich’s und Topsöes Untersuchungen wohlbe- 
kannten Körper zeigen übereinstimmend eine tetragonale Combination der 
einfachsten Art; es kommt nur das Prisma (110) und die ziemlich stumpfe 
Pyramide (144) vor. Andere Formen sind bisher nicht beobachtet worden; 
weder Mitscherlich noch Topsöe erwähnen solche; auch meine mit 
allen vier Salzen angestellten zahlreichen Versuche ergaben nur Krystalle 
mit den erwähnten Formen. Namentlich ist zu erwähnen, dass man nie- 
mals die Basis beobachtet; es scheint also die Tendenz zur Ausbildung 
dieser Fläche bei den Substanzen eine sehr geringe zu sein. Eine deutlich 
wahrnehmbare Spaltbarkeit ist nicht vorhanden. Was den Habitus anbe- 
trifft, so sind die Krystalle kurzprismatisch ausgebildet, wenn sie durch 
langsames Verdunsten kalter Lösungen gewonnen werden; dagegen 
herrscht das Prisma vor, wenn die Krystallisation durch Abkühlen heisser 
Lösungen erfolgte; man erhält in diesem Falle oftmals nach der Hauptaxe 
langgestreckte Nadeln. | 

Wenn wir annehmen, dass die Structur der Krystalle ein Raumgitter 
ist, wozu wir wegen der einfachen Ausbildung und wegen der Abwesen- 
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heit aller auf eine Hemiödrie oder Hemimorphie der Krystalle hindeutenden 
Eigenschaften wohl berechtigt sind, so haben wir die Auswahl zwischen 
zwei Structurformen, nämlich zwischen der geraden quadratischen Säule 
und der centrirten geraden quadratischen Säule; das letztere System wird 
wohl besser (nach Sohncke’s Vorgang) das Quadratoktaödersystem ge- 
nannt. Unter diesen beiden Systemen gebe ich im vorliegenden Falle dem 
letzteren, dem des Quadratokta&ders, den Vorzug und zwar aus folgenden 
Gründen. 

Bekanntlich kann man im Allgemeinen bezüglich der natürlichen Kry- 
stallflächen annehmen, dass die am dichtesten besetzten Ebenen eines Raum- 
gitters sich am leichtesten ausbilden und daher am häufigsten als Krystall- 
flächen auftreten. Wenden wir diesen schon von Bravais ausgesprochenen 
und von Sohncke*) näher begründeten Satz auf unseren Fall an, so finden 
wir, dass im System der geraden quadratischen Säule unter allen Um- 
ständen die Punktdichtigkeit in Netzebenen parallel der Basis grösser sein 
muss, als in solchen Netzebenen, die irgend einer Pyramide entsprechen. 
Die nebenstehende Figur repräsentire ein Ele- 
mentarparallelepiped eines solchen Raumgitters. 
Die Basis (004) hat als Elementarparallelogramm 
ABCD, ein Quadrat, dessen Seitenlänge der 
Grösse einer der Nebenaxen entspricht. Die 
Pyramide (114) hat als Elementardreieck EGD, 
dessen Inhalt, wie auch aus der Figur ersichtlich, 
grösser sein muss als die Hälfte von ABCD, da 
seine Grundlinie der Diagonale von ABCD gleich 
ist und seine Höhe grösser ist als die Hälfte 
dieser Diagonale. Die Pyramide zweiter Ordnung (404) hat zum Elemen- 
tarparalleloegramm CDEF; auch der Inhalt dieser Fläche ist, wie ohne wei- 
teres einleuchtet, grösser als der von ABCD, denn wir haben ein Rechteck, 
dessen eine Seite CD gleich derjenigen jenes Quadrates, dessen andere Seite 
OF aber grösser als CD ist. 

Wir können daraus wohl schliessen, dass bei Krystallen, deren Raum- 
gitter das System der geraden quadratischen Säule ist, eine gewisse Ten- 
denz zum Auftreten der Basis als Endfläche vorhanden sein muss. Dies ist 
aber bei den zu beschreibenden Phosphaten und Arseniaten keineswegs der 
Fall; es tritt stets nur (444) als Endfläche auf. Wir können daher wohl 
annehmen, dass die Punktdichtigkeit für diese Pyramidenflächen grösser 
sei als für die Basis, und da dies beim Gitter der geraden quadratischen 
Säule, wie wir soeben gesehen haben, nicht möglich ist, so hat das System 
des Quadratoktaöders die grössere Wahrscheinlichkeit für sich. 


Fig. 4. 


*) Diese Zeitschr. 1888, 13, 244. 
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Ich nehme an, dass die Pyramide (141) direet entspricht dem kleinsten 
Quadratoktaöder des Systemes. Es berechnet sich dann, wenn die a-Axe 
= 1 und die c-Axe = 0,7 gesetzt wird, für den Inhalt eines Parallelo- 
gramms auf Ebenen parallel (004) J— 2, für denjenigen von (114) J—= 
1,407. Allerdings sollten wir in diesem Falle eine Combination des Prisma 
zweiter Ordnung mit der Pyramide (111) erwarten, denn es ist für 

(100)J = A, 
(110) J = 1,98; 


wie dürfen aber nicht vergessen, dass die oben angegebene Regel bezüg- 
lich der leichteren Ausbildung der am dichtesten besetzten Punktebenen 
nur im Allgemeinen Gültigkeit hat. Die auftretenden Formen sind eben 
nicht allein durch die Structur bedingt, sondern es wirken in dieser Hin- 
sicht beim Wachsen des Krystalles ohne Zweifel mehrere andere Ursachen 
mit, welche auf den Habitus, die auftretenden Flächen bestimmend ein- 
wirken. Es ist bekannt, dass manche Substanzen in dieser Hinsicht gegen 
das Lösungsmittel, gegen die Temperatur grosse Empfindlichkeit zeigen ; 
auch ist es wahrscheinlich, dass die Gestalt der physikalischen Moleküle, 
welche nach verschiedenen Richtungen sicherlich verschiedene Eigen- 
schaften haben, auf die Flächenausbildung modifieirend einwirkt. Einen 
sichern Schluss auf die Structur lassen die auftretenden Formen in diesem 
Falle nicht zu; das System des Quadratokta@ders hat im vorliegenden Falle 
nur insofern mehr Wahrscheinlichkeit als dasjenige der geraden quadra- 
tischen Säule, weil die Basis nie an den Krystallen beobachtet wird und 
entschieden eine viel grössere Neigung zur Ausbildung der Pyramiden- 
flächen als der Basis vorhanden ist, ein Umstand, der aus dem angegebenen 
Grunde gegen das Quadratsäulensystem spricht. Ausgeschlossen ist in- 
dessen nicht, dass andere Ursachen das Auftreten der Basis verhindern. 

Zur Berechnung der topischen Axenverhältnisse benöthigen wir die 
gewöhnlichen Axenverhältnisse unserer Substanzen, sowie deren Aequi- 
valentvolumina. Die mir vorliegenden Messungen der vier Körper sind 
sehr genaue; meine eigenen Untersuchungen haben zuverlässigere Zahlen 
nicht geliefert; ich lege daher meinen Rechnungen die in der Literatur an- 
gegebenen Axenverhältnisse zu Grunde: 

KH,PO, a:c=1: 0,6640 (Mitscherlich) 
KH34As0, a:c=4: 0,6633 (Topsöe) 
NH,H,PO, a:c=1: 0,7424 (Mitscherlich) 
NH,H,As0, a:c=4A: 0,7096 (Topsöe). 


° Die specifischen Gewichte der Substanzen habe ich nach einer später 
zu beschreibenden Methode mit möglichster Genauigkeit neu bestimmt und 
gebe zunächst die von mir gefundenen Zahlen wieder. Sämmtliche Bestim- 
mungen wurden im Pyknometer in Tetrachlorkohlenstofl vorgenommen; es 
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wurden jedesmal zwei Bestimmungen gleichzeitig gemacht und zwar, um 
Fehler möglichst zu vermeiden, in verschiedenen Pyknometern und mit 
verschiedenen Proben der Substanzen. 

1) KH,PO,. Die Substanz war gereinigt worden durch mehrmaliges 
Umkrystallisiren der käuflichen Substanz. Das Umkrystallisiren wurde bei 
diesem sowie bei den folgenden Körpern in der Weise ausgeführt, dass zu- 
nächst eine heissgesättigte wässerige Lösung hergestellt und diese dann 
unter heftigem Schütteln schnell abgekühlt wurde. Man erhält auf diese 
Weise ein feines Krystallmehl, und vermeidet die bei der Bestimmung des 
speeifischen Gewichtes so störenden Mutterlaugeneinschlüsse. 

a) Zweimal umkrystallisirtes Product. Angewendet 3,7346 g; spec. 
Gew. bei 999 — 2,3335. 

b) Dreimal umkrystallisirtes Product. Angewendet 3,9491 g; spec. 
Gew. bei 90% — 2,3314. Mittel 2,3325. Molekulargewicht 136,172*). 
Aequivalentvolum 58,246. 

Bisherige Bestimmungen des speeifischen Gewichtes der Substanz: 
Schiff 2,298, Buignet 2,403, Schröder 2,321, 2,323, 2,343, 2,380. 

2) KH,AsO,. Die Substanz war in der gleichen Weise gereinigt 
worden wie das Phosphat. 

a) Zweimal umkrystallisirtes Product. Angewendet 5,2283 g; spec. 
Gew. bei 9915 — 2,8665. 

b) Dreimal umkrystallisirtes Product. Angewendet 5,2452 g; spec. 
Gew. bei 945 — 2,8684. Mittel 2,8675. Molekulargewicht 180,142. 
Aequivalentvolum 62,822. 

Bisherige Bestimmungen des spec. Gew.: Schiff 2,832, Thomson 
2,638, Schröder 2,844, 2,853, 2,855, Topsöe 2,862. 

3) NH,H,PO,. Es war ziemlich schwierig, ein genügend reines 
Präparat dieses Salzes zu erhalten. Das käufliche Ammoniumphosphat ist 
ein Gemisch ammoniumreicherer Verbindungen; ein solches Product wurde 
zunächst umkrystallisirt, dann eine concentrirte Lösung desselben in einer 
Platinschale drei Tage lang unter zeitweiligem Ersatze des verdampfenden 
Wassers auf dem Wasserbade erwärmt. Es entweicht so der grösste Theil 
des überschüssigen Ammoniaks; zu der Lösung wurde dann etwas reine 
Orthophosphorsäure — etwa 2 g auf 400 g angewendete Substanz — hin- 
zugesetzt und aus der Lösung durch Umkrystallisiren das Salz gewonnen. 
Die Analyse des einmal umkrystallisirten Productes ergab 


P,0, gefunden 61,88 %/,, berechnet 64,710), . 


a) Einmal umkrystallisirtes Product. Angewendet 3,6476 8; spec. Gew. 
bei 9935 — 1,7935. 


*, Für Sauerstoff = 46. 
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b) Zweimal umkrystallisirtes Product. Angewendet 3,3921 g; spec. 
Gew. bei 9970 — 1,7935. Mittel 1,7935. Molekulargewicht 145,089. 
Aequivalentvolum 64,170. 

‚Aeltere Bestimmungen: Schiff 1,758, Schröder 4,700 und 4,7. 


4) NH,H,AsO,. Dies Salz wurde dargestellt durch Vermischen 
der Lösungen von entsprechenden Mengen Arsensäure und Ammonium- 
carbonat. Die Arsensäure war durch Oxydation von reinem sublimirtem 
Arsentrioxyd mittelst Salpetersäure gewonnen worden. 

a) Zweimal umkrystallisirtes Product. Angewendet 4,7125 g; spec. 
Gew. bei 993 — 2,3100. 

b) Dreimal umkrystallisirtes Product. Angewendet 4,6372 g; spec. 
Gew. bei 9% = 2,3109. Mittel 2,3105. Molekulargewicht 159,059. 
Aequivalentvolum 68,842. 

Aeltere Bestimmungen: Schiff 2,249, Schröder 2,299, 2,309, 
2,312, Topsöe 3,308. 


$ 10. Topische Axenverhältnisse der Salze der 
Monokaliumphosphatreihe. 


Berechnen wir nun nach der in $8 angegebenen Formel die topischen 
Axenverhältnisse unserer Substanzen, so erhalten wir Werthe für die rela- 
tive Entfernung der Molekeln im Krystalle in zwei verschiedenen Rich- 
tungen, nämlich in der Richtung der Hauptaxe und in derjenigen der a-Axe. 
Dieser letztere Werth x entspricht den Diagonalen 
der Grundflächen der centrirten quadratischen Säu- 
len, aus denen unsere Krystalle aufgebaut sind; 
der Vollständigkeit halber habe ich auch noch die 
Entfernung der Moleküle in der Richtung der Neben- 
axen (p) berechnet ; diese Entfernungen entsprechen 
den Seiten jener Quadrate. In der beifolgenden 
Figur, die das Prisma (140) darstellt, habe ich die 
betreffenden Richtungen im Krystalle durch Pfeile 
angedeutet. Wir erhalten nun für unsere Sub- 
stanzen die folgenden topischen Axenverhältnisse: 


op ; X : 0) 

KH,PO, 3,1449 : 4,4432 : 2,9503 
KH,AsO, 3,2232 : 4,5583 : 3,0235 
NH,H,PO, 3,1698 : 4,4827 : 3,1934 
NH,H,AsO, 3,2494 : 4,5949 : 3,2606. 


Beim Vergleiche dieser Zahlen fällt uns zunächst auf, dass die Werthe 
für @ denjenigen für w sehr nahe stehen; es folgt daraus, dass die quadra- 
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tischen Säulen unseres Gitters nahezu Würfel sind. Diese Thatsache ergiebt 
sich übrigens schon aus den gewöhnlichen Axenverhältnissen unserer Sub- 
stanzen; geben wir den Krystallen nämlich eine andere Stellung, indem 
wir Pyramide und Prisma als Formen zweiter Ordnung auffassen, ihnen 
also die Indices (100) und (401) geben, so erhalten wir Axenverhältnisse, 
bei denen a fast gleich ce wird. 

Eine Regelmässigkeit ist gleichfalls sofort in die Augen springend. Es 
ist bei den zwei Kaliumsalzen die Seite der Grundfläche etwas grösser, bei 
den Ammoniumsalzen dagegen etwas kleiner, als die Höhe der Säulen. 
Numerisch erhalten wir diese Differenzen durch einfache Subtraction. Es ist 


p(KH,PO,) — o(KH3aPO,) — 0,1946 

p(KH,As0,) — w(KH5As0,) = 0,1997 
und ferner 

a(NH,H,PO,) — Y(NHy;HaPO,) = 0,0236 

w(NH,H,AsO,) — Y(NH,H3As0,) = 0,0115. 


In Bezug auf die Form ihrer Elementarparallelepipeda zeigen also die 
Kaliumsalze unter einander, sowie die beiden Ammoniumsalze unter ein- 
ander eine bemerkenswerthe Uebereinstimmung. Auch ist zu erwähnen, 
dass die Veränderung der Form beim Uebergang vom Phosphat zum Arseniat 
bei beiden Salzpaaren in demselben Sinne verläuft; bei beiden wird näm- 
lich bei diesem Uebergange der Werth von p im Verhältniss zu dem von 
« kleiner, 

Doch dies sind Thatsachen, welche sich auch schon aus den gewöhn- 
lichen Axenverhältnissen der beiden Substanzen ergeben; viel wichtigere 
Relationen erhalten wir, wenn wir die und w unter einander vergleichen. 
Führen wir diesen Vergleich bei den beiden Gruppen der Kalium- und 
Ammoniumsalze durch, so erhalten wir die Aenderungen in dem Raum- 
gitter, die hervorgebracht werden durch Ersetzung des Phosphoratoms 
durch das Arsenatom. Bilden wir wieder die Differenzen *), so erhalten wir: 


p(KHzAsO)) — Y(KHyPO,) = 0,0813 
p(NH,HzAsO,) — p(NH,H,PO,) = 0,0793 
w(KHzAs0,) — w(KH,PO,) = 0,0732 
o(NH,H,AsO,) — w(NH,H,PO,) = 0,0672. 


Wie man sieht, ist bei den Arseniaten $ und w grösser als bei den 
Phosphaten, und es ergeben sich die wichtigen Thatsachen, dass 


*) Richtiger wäre es natürlich, die Quotienten Een — u.s. w. miteinander zu 
‘R 


ET 
vergleichen. Die Differenzen geben indessen eine bessere Uebersicht und in diesem Falle 
zu Irrthümern insofern keine Veranlassung, als die Werthe für p denen für » sehr nahe 
stehen. 
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4) der Abstand der Moleküle nach allen Richtungen im 
Krystalle um fast genau denselben Theil seiner Länge sich 
vergrössert, wenn in einem der Phosphate das Phosphat- 
atom durch ein Arsenatom ersetzt wird und 

2) diese Veränderung bei den Kalium- und Ammonium- 
salzen sehr angenähert die gleiche ist. 

Das Volum der physikalischen Molekeln wird bei dieser Substitution 
also grösser und zwar in der Weise, dass in beiden Fällen die Moleküle 
ihre Form fast genau beibehalten; es geht dies daraus hervor, dass bei der 
Volumvergrösserung keine Richtung im Krystalle vor der anderen bevor- 
zugt ist, dass vielmehr die Auseinanderschiebung der Moleküle nach allen 
Richtungen fast gleichmässig erfolgt. 

Graphisch können wir uns diese Aenderung durch eine Zeichnung der 
Elementarparallelogramme auf Ebenen parallel (100) veranschaulichen ; 
wir erhalten so das beistehende Bild, wo das 
innere Rechteck (P) das Parallelogramm in den 
KH,PO,-, das äussere (As) dasselbe für die F - ac 
KH3AsO,-Krystalle bedeutet. 

Wir haben gesehen, welche Aenderung 
in der Lagerung und relativen Entfernung der 
Moleküle von einander hervorgerufen wird, 
wenn ein Phosphoratom durch ein Arsenatom 
ersetzt wird; die topischen Axenverhältnisse 
geben uns aber auch ein Mittel zu,untersuchen, 7 
was geschieht, wenn für das Kaliumatom die 
Ammoniumgruppe eingeführt wird. Zu diesem Zwecke müssen wir die 
beiden Phosphate mit einander, sowie die Arseniate mit einander verglei- 
chen. Die Differenzen sind folgende: 


p(NH,HyPO,) — p(KH,PO,) = 0,0279 
p(NH,H,AsO,) — p(KH,AsO,) = 0,0259 
o(NH,H,PO,) — w(KH,PO,) — 0,2431 
o(NH,H,4s0,) — w(KHyAs0,) = 0,2271. 


Fig. 3. 


Bei den Ammoniumverbindungen sind also die Abstände der Moleküle 
von einander grösser als bei den Kaliumverbindungen ; die Einführung der 
NH,-Gruppe für das K-Atom hat in beiden Fällen eine Vergrösserung der 
physikalischen Molekel bewirkt. Während aber bei der Ersetzung des 
Phosphoratoms durch ein Arsenatom die Differenzen zwischen den g fast 
gleich waren denjenigen zwischen den w, werden bei der Einführung 
von NH,-Gruppen für Kaliumatome die Differenzen für die fast zehnmal 
grösser als diejenigen für die 9. Zeichnen wir die Elementarparallelo- 
gramme für (100), so erhalten wir das umstehende Bild auf S. 32; das 
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innere Rechteck % entspricht dem Kalium-, das äussere NH* dem Ammo- 
niumphosphat. 

Wir können diese Ergebnisse in folgende Sätzen zusammenfassen: 

1) Wird im Kaliumphosphat oderim Ammoniumphosphat 
das Phosphoratom durch das Arsenatom ersetzt, so enl- 

fernen sich die Schwerpunkte der 

physikalischen Moleküle von einan- 

Ber. der im Krystall und zwar fast gleich- 
mässig nach allen Richtungen. 

2) Wird im Kaliumphosphat oder 

im Kaliumarseniat das Kaliumatom 

durch die Ammonliumgruppe ersetzt, 

so entfernen sich die Schwerpunkte 

der Krystallbausteine von einander, 

7 aber vorwiegend in der Richtung der 

Hauptaxe, während in der Richtung 

der Nebenaxen nur eine minimale Aenderung vor sich geht. 

Wir können aus diesen beiden Sätzen, die ich für bewiesen halte, 
wichtige Schlüsse auf den Bau der physikalischen Molekel ziehen. Wenn 
nämlich der Ersatz eines Metallatoms durch eine andere Gruppe zur Folge 
hat eine Aenderung des Abstandes der Molekeln fast ausschliesslich in der 
Richtung der Hauptaxe, so können wir schliessen, dass die Metallatome 
zum Säurerest in den Krystallen so gelegen sind, dass die Verbindungslinie 
beider der Hauptaxe parallel geht. Da wir eine Hauptaxe von zwei ent- 
gegengesetzten Richtungen haben — die Krystalle sind nicht hemimorph 
— so müssen natürlich in jeder dieser beiden Richtungen sich Metallatome 
befinden. 

Die Symmetrie des tetragonalen Systemes verlangt weiter, dass es in 
Ebenen senkrecht zur Hauptaxe vier Richtungen — von denen immer je zwei 
entgegengesetzt verlaufen — geben muss, in denen die Eigenschaften der 
Moleküle identisch sind; ausser diesen giebt es in derselben Ebene noch 
vier weitere unter einander gleichwerthige Richtungen, welche die ersteren 
unter einem Winkel von 45° schneiden. Die physikalische Molekel des 
Kaliumphosphates kann aber nur in dem Falle die angedeutete Sym- 
metrie besitzen, wenn es aus acht chemischen Molekülen XH,PO, besteht. 

Da bei der Ersetzung des Phosphoratomes durch das grössere Arsen- 
atom eine gleichmässige Vergrösserung der physikalischen Molekel nach allen 
Richtungen hin stattfindet, so müssen wir annehmen, dass die acht Phos- 
phor- resp. Arsenatome sich in die Mitte der physikalischen Molekel zu- 
sammendrängen; in der w-Richtung, derjenigen der Hauptaxe, befinden 
sich die OK- resp. die ONH,-Gruppen, und das restirende Sauerstoffatom 


Fig. 4. 
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sowie die OH-Gruppen sind symmetrisch in der Hauptsymmetrieebene an 
die Phosphoratome angelagert. 
Wir erhalten so für die physikalische Molekel 


unserer Salze das nebenstehende Bild, in dem die DieND. 
grossen Kugeln den PO(OH)5-Rest, die kleinen die ? A 
Gruppe OK bezeichnen. Wie die OH-Gruppen Fl Er I 5 


und das O-Atom zu einander gelagert sind, können a 
wir nicht bestimmen, es sind zwei Möglichkeiten | os a 
vorhanden, die durch folgende beide Schemata 

veranschaulicht werden: 


(0) (OH); 
l | 
HO-P-OH yP\ 
HO 18 H ee 
0 = Er OK KO-P=0O (HO)-P-OK _KO-P-(OH), 
) I 7 
BO Na OR oo 
HO-P-OH SPA 
l | 
(ON), 


Man muss sich dabei die OK-Gruppen senkrecht zur Zeichnungs- 
ebene vorstellen und ein gleiches Gebilde in umgekehrter Stellung hinzu- 
denken. In dem zweiten Schema wären immer je vier Phosphoratome durch 
ein Sauerstoffatom mit einander verbunden; dann bestände also die physi- 
kalische Molekel aus zwei in entgegengesetzter Stellung zu einander be- 
findlichen chemischen Complexen. 

Es mag den meisten Lesern sehr gewagt erscheinen, aus den Sym- 
metrieverhältnissen der Krystalle Schlüsse zu ziehen auf die Symmetrie der 
Molekel, wie ich dies soeben gethan habe. In der That lagen bisher keine 
Anhaltspunkte vor, die solche Schlüsse gerechtfertigt erscheinen liessen ; 
indessen lässt sich jetzt nichts mehr gegen diese Betrachtungsweise ein- 
wenden, nachdem, wie dies oben geschehen ist, der Nachweis geliefert 
war, dass die Entfernung der physikalischen Moleküle von einander im 
Krystall eine Function ist der Lage und der Grösse von den die Molekel zu- 
sammensetzenden Atomen; dass in verschiedenen isomorphen Salzen durch 
Ersetzung derselben Atomgruppen durch andere, unter einander identische, 
dieselben Veränderungen in Bezug auf die Entfernung der Krystallbau- 
steine in verschiedenen Richtungen hervorgerufen wird. 


$ AA. Krystallform und Aequivalentvolum der Alkalipermanganate. 


Ich gehe nun über zur Beschreibung einer anderen Classe von 
Verbindungen, die ich einer sehr sorgfältigen Untersuchung unterworfen 
habe; es sind dies die übermangansauren Salze des Kaliums, Rubidiums, 
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Cäsiums und Ammoniums. Was zunächst die Darstellung anbetrifft, so 
wurde auf möglichste Reinheit der Substanzen ein Hauptaugenmerk ge- 
richtet. Das Kaliumsalz wurde vor der Verwendung mehrfach umkrystalli- 
sirt; die übrigen Salze wurden hergestellt durch Wechselzersetzung der 
Sulfate mit Baryumpermanganat. Ueber die Darstellung des letzteren habe 
ich schon berichtet, ebenso über die Reindarstellung des Rubidiumsulfates*). 
Das Cäsiumchlorid wurde nach der Goddefroy’schen Methode, durch 
Fällen mit Antimonchlorid, sorgfältig von den übrigen Alkalimetallen ge- 
reinigt, das Ammoniumsulfat des Handels mehrmals umkrystallisirt, bevor 
es zur Verwendung kam. 

Auf die goniometrische Untersuchung der Krystalle habe ich viel Mühe 
verwendet und glaube ich, dass die von mir im Folgenden anzugebenden 
Axenverhältnisse so genau sind, wie sie vermittelst der jetzt üblichen 
Untersuchungsmethoden nur erhalten werden können. Die Krystalle (bis auf 
diejenigen des Ammoniumsalzes) wurden durch Abkühlen siedend heisser 
Lösungen gewonnen. Um ein möglichst langsames Abkühlen zu ermög- 
lichen, wendete ich einen sogenannten »schwedischen Topf« an, der zu dem 
genannten Zwecke vorzügliche Dienste leistete. Derselbe besteht aus einem 
cylinderförmigen Blechgefäss, in welches ein zweites, kleineres Blechgefäss 
derart eingesetzt ist, dass zwischen beiden ein Hohlraum bleibt, welcher 
mit Wasser gefüllt werden kann. Dieser Hohlraum fasste bei dem von mir 
verwendeten Apparate 25 1. Das Ganze ist mit einer dicken Schicht von 
die Wärme schlecht leitendem Material, sogenannter Holzwolle, umgeben 
und befindet sich in einer starkwandigen Holzkiste. Sollte der Apparat 
benutzt werden, so wurde der Hohlraum zwischen den beiden Blechge- 
fässen mit Wasser gefüllt, dasselbe durch Einleiten von Dampf zum Sieden 
gebracht und dann die abzukühlende, in einem hohen Becherglase mit 
möglichst ebenem Boden befindliche Salzlösung in das innere Blechgefäss 
gestellt. Bei meinem Apparate dauerte es fünf Tage, bis die Lösung Zimmer- 
temperatur angenommen hatte; selbstverständlich ist es, dass man den 
Apparat an einem vor Erschütterungen möglichst geschützten Orte auf- 
stellt. Die auf diese Weise erhaltenen Krystalle zeigten eine so vorzügliche 
Flächenausbildung und Constanz in den Winkeln, wie ich sie an künstlich 
krystallisirten Producten selten beobachtet habe. 

Die Winkelmessungen wurden an einem Fuess’schen Goniometer 
Modell Nr. 2 unter Anwendung des Websky’schen Spaltes ausgeführt. Um 
Beobachtungsfehler, sawie die Ungenauigkeiten zu vermeiden, welche 
durch die bei goniometrischen Untersuchungen so äusserst lästige Torsion des 
Wachses hervorgerufen werden, verfuhr ich folgendermassen: Nachdem 
die zu messenden Flächen genau centrirt und justirt waren, wurde der 


*) Ber. d, deutsch. chem. Gesellsch. 1893, 26, 1046 und 4049, 
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Reflex der ersten Fläche in’s Gesichtsfeld des Fernrohres gebracht, abge- 
lesen und sodann durch Drehen der inneren Axe des Instrumentes, die so 
leicht gehen muss, dass sich beim Drehen derselben der Theilkreis durch- 
aus nicht mitbewegt, das Bild genau eingestellt. Dann wurde ohne Zeit- 
verlust der Krystall mit dem Theilkreise schnell gedreht, bis der Reflex der 
zweiten Fläche in’s Gesichtsfeld kam, mit der Mikrometerschraube einge- 
gestellt und abgelesen. Jede Messung wurde viermal wiederholt; man 
kann dies sehr bequem so bewerkstelligen, dass man nach der zweiten Ab- 
lesung vermittelst der inneren Axe den Reflex der ersten Fläche, dann 
durch Drehen des Theilkreises den zweiten Reflex wieder einstellt und so 
fortfährt. Man erhält auf diese Weise mit fünf Ablesungen vier Winkel- 
werthe, von denen das arithmetische Mittel genommen wird. Die Grösse 
des Beobachtungsfehlers richtet sich natürlich vor Allem nach der Beschaffen- 
heit der Flächen, aber auch nach der Disposition des Beobachters. Bei 
ganz tadellosen Reflexen übersteigen dieselben nicht eine Minute, gewöhn- 
lich betragen sie 44° — 2’, wenn meine Augen durch mehrstündiges Be- 
obachten ermüdet waren, erreichten sie 3’ — 4. 

Die Torsion des Wachses kann man übrigens vermeiden oder doch auf 
ein Minimum einschränken, indem man dasselbe, nachdem der Krystall in 
der gewünschten Stellung auf das Goniometertischehen aufgesetzt ist, mit 
dem Finger vorsichtig zu einer dünnen Scheibe zusammenpresst; nach 
einiger Uebung gelingt dies. leicht, ohne die Stellung des Krystalles wesent- 
lich zu verändern. Ich habe beobachtet, dass so die durch Drehung 
des Wachses hervorgerufene Verschiebung der Signale fast ganz ver- 
mieden wird. 

Zur Berechnung wurden ausschliesslich solche Beobachtungen ver- 
wendet, die an durchaus tadellosen Flächen angestellt waren. Bisweilen 
erschienen die Reflexe etwas verbreitert; es rührt diese Erscheinung von 
einer feinen Streifung der Flächen des Makrodomas her, die besonders beim 
Rubidiumpermanganat beobachtet wurde; diese Streifung ruft Interferenz- 
erscheinungen hervor. Solche Beobachtungen wurden entweder bei der 


Berechnung des Axenverhältnisses gar nicht henutzt oder, wo dies nicht 


vermieden werden konnte, nur mit 2 ihres Werthes (in Bezug auf Zuver- 
lässigkeit) in Rechnung gebracht, weil durch die Verbreitung des Reflexes, 
wie die Erfahrung lehrte, die Genauigkeit der Einstellung etwas beein- 
trächtigt wird. 

1. Kaliumpermanganat. 

Meine Messungen dieses Salzes ergaben Werthe, welche mit den früher 
von Groth gefundenen fast identisch sind. Doch habe ich das Axenver- 
hältniss neu berechnet, da ich zwölf Krystalle gemessen habe, während 
Groth deren nur vier untersuchte; auch zeigten meine Winkel unter ein- 
ander grössere Uebereinstimmung, als die von Groth gefundenen Werthe. 

Groth, Zeitschrift f. Kırystallogr. XXL. 34 
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2 


Krystallsystem: Rhombisch. 
a:b:c= 0,797%4 : 4 : 0,64908. 
Wahrscheinlicher Fehler 0,00008 für beide Zahlen. Groth fand: 
a.::b* 6 == 0,41974.:,1.:0.6499, 
Beobachtete Formen: Vorherrschend das Makrodoma (104), nach dem 
die Krystalle langprismatisch ausgebildet sind; als Endfläche tritt das 


Prisma (140) vorherrschend auf; ausserdem finden sich (021), (224), (004), 
(100) und (010), alle klein und an manchen Krystallen gar nicht vorhanden. 


Zahl der Von Groth 

Messungen Gemessen: Berechnet: ee 
(140): (110) 17 a Ze 170 8/4 
(104): 104) 15 78 18 10 — 78 48 
(024): (031) = er 104047’ 4” 104 49 
(221): (221) = Rn 68 22 50 68 24,2 
(221 :(224) — — 89 38 16 89 38,4 
(221 : (224) — == 128 4A 58 128 44,2 
(140): (104) zn 2. 602 a. 
(104): (221) — — 38 40 24 — 
(101):(024) —— — 61 45 49 — 
(021): (227) a 24 79 34 47 er 
(140):(021) a an 60 24 24 


2. Rubidiumpermanganat. 


Die Krystalle dieses bis jetzt noch nicht untersuchten Salzes sind den- 
jenigen des Kaliumsalzes sehr ähnlich; sie zeigen dieselben Formen, doch 
ist eine grössere Tendenz zur Ausbildung der Pyramide (221) wahrzuneh- 
men, welche an allen Krystallen, manchmal als Endung vorherrschend, be- 
obachtet wurde. Die Prismen nach (101) bilden vielfach Parallelverwach- 
sungen nach dieser Fläche ; auch war (104) manchmal gestreift, sodass der 
Winkel (104):(T00) nicht zur Rechnung benutzt werden konnte. Dagegen 
lieferten das Prisma (140) sowie die Pyramiden sehr gute, vorzüglich mit 
einander übereinstimmende Werthe. 

Krystallsystem: Rhombisch. 

a0: 2 == 0,83110%: 1.:.0,66616, 

Wahrscheinlicher Fehler 0,0004 für beide Zahlen. 


Gemessen: Berechnet: 
(110):(470) = 79027’ 27" 79027’ 36" 
(104): (104) — — 17 25 38 
(024): (024) — — 106 13 6 
(221):(231) — ee 70 22 46 
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Gemessen: Berechnet: 

(221):Q24) — 87047’ 30” 870 47' 58” 

(121):(224) = 128 45 A 128 kA 32 

(140): (404) = — 61 14 59 

(140):(024) — 42 59 15 93 

(101): (024) — = 62 4 M 

(104):(224) — — 39 22 26 

(024):(221) — — 18.232233 


3. Cäsiumpermangansat. 


Der Habitus der Krystalle dieses Salzes ist insofern etwas verschieden 
von dem der eben beschriebenen, als dieselben nicht nach der b-Axe ge- 
streckt sind, sondern das Makrodoma in gleich grosser Ausbildung wie das 
Prisma zeigen. Die Neigung zum Auftreten der Pyramide ist hier noch auf- 
fallender als beim Rubidiumsalz ; (221) herrscht sogar manchmal vor, auch 
wurde (021) häufiger und grösser ausgebildet beobachtet, als bei den zwei 
anderen Salzen. 

Die sämmtlichen Flächen gaben vorzügliche Reflexe und fielen deshalb 
die Messungen sehr genau aus. Es wurden zehn Winkel zur Rechnung be- 
nutzt und zwar in der Weise, dass immer aus je zwei von einander unab- 
hängigen das Axenverhältniss berechnet wurde und aus den so erhaltenen 
Zahlen nach Massgabe des bei den einzelnen Messungen bestimmten wahr- 
scheinlichen Fehlers ein mittleres Axenverhältniss berechnet wurde. 

Parallelverwachsungen, sowie die Streifung nach (404) wurden bei 
diesem Salze nie beobachtet. 

Krystallsystem: Rhombisch. 

a:b:c = 0,86831 : 1: 0,68525. 


Wahrscheinlicher Fehler 0,00006 für beide Zahlen. 


Gemessen: Berechnet: 
(1410):(170) = 81054’ 54" 81056’ 8” 
(104) 704) — 21632 58 67832834 
(024):(034) — 107 45 40 107 45 59 
(221):224) = 72.31. 53 RUN 
(221): 921) —= 85 52 17 85 52 0 
(221): 21) — 128 51 51 128 52 4 
(140):(104)— 62 6 47 62 6 37 
(104): 021) = 62 26 Ak 62 26 18 
a0: 0) = — — SE 
(104):(224) = 40 28 26 ‚40 28 14 
(021):(221) — N) 11 5,938 


34* 
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4. Ammoniumpermanganat. 


Dieses Salz ist von Groth, sowie von Mitscherlich schon unter- 
sucht worden, doch hatten beide Forscher bei der Messung mit Schwierig- 
keiten zu kämpfen. Groth bemerkt, dass die Krystalle von so geringem 
Glanze der Flächen sind, dass sie nur äusserst schwach spiegeln; ferner 
laufen die Krystalle an der Luft bunt an und geben dann noch schlechtere 
Bilder. 

Es rühren diese Erscheinungen her von der leichten Zersetzbarkeit 
der Substanz. In trockenem Zustande ist dieselbe sehr explosiv; ein starker 
Druck mit dem Pistill beim Verreiben genügt, um eine Explosion hervor- 
zurufen. Auch in wässeriger Lösung zersetzt sich die Substanz leicht nach 


der Gleichung: NH,MnO, = N + MnO, + 2H;0. 


Mitscherlich behauptet zwar, dass sich die Lösung, falls sie kein 
überschüssiges Ammoniak enthält, ohne Zersetzung abdampfen lässt, allein 
ich habe dies nicht bestätigt gefunden. Wenn ich versuchte, aus heissen 
Lösungen messbare Krystalle zu erzielen, so fand immer eine nicht unbe- 
deutende Abscheidung von Braunstein statt, der im Verein mit den sich 
entwickelnden Stickstoffbläschen die Krystallisation so störte, dass nur 
unregelmässige Aggregate, aber keine gut ausgebildeten Krystalle entstan- 
den. Solche erhielt ich nur, indem ich eine kalt gesättigte, zweimal durch 
Glaswolle filtrirte Lösung in einem dunklen Raume bei 10°—12° verdun- 
sten liess. 

Im Habitus ähneln die Krystalle denen des Kaliumsalzes. Sie sind nach 
der b-Axe verlängert und zeigen vorherrschend das Makrodoma und das 
Prisma, untergeordnet die drei Pinakoide. Aeusserst selten und klein treten 
die Flächen der Pyramide (224) und des Brachydomas (021) auf. 

Nach dem Herausnehmen aus der Mutterlauge zeigen sie schön glän- 
zende und ebene Flächen, die an trockener Luft ihren Glanz behalten; an 
feuchter Luft und besonders beim Anhauchen laufen sie indessen sehr bald 
bunt an infolge oberflächlicher Zersetzung. 

Krystallsystem: Rhombisch. 

a:b:c=—= 0,8464 : A : 0,6584. 


Wahrscheinlicher Fehler 0,0004 für beide Zahlen. Groth fand: 
a:b:c= 0,8141 :A : 0,6560. 


Gemessen: Berechnet: EE- 

berechnet: 

(140):(170) = 78027’ 30” a 78048’ 
(404): (104) — 77 46 A6 — 1162 
MA): = — 105034’32" A052 
(221): (224) == _ 69 30 46 69 45 
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Gemessen: Berechnet: ein 
berechnet: 
(221):(221) = — 88034’ 38" 88032’ 
aA: A)= — 128 41 42 128 36 
(no):t)= — 60 54 13 = 
A0):0A)= — 61550 Beat 
10:0) = — 59 45 97 Br 
a) = — 39 9 53 = 
0A.) = — TR.B5 7 en 


Die speeifischen Gewichte der vier Substanzen wurden in derselben 
Weise bestimmt wie diejenigen der oben beschriebenen Phosphate und 
Arseniate, vermittelst des Pyknometers in Tetrachlorkohlenstoff. Die er- 
haltenen Resultate sind folgende: 


Cäsiumpermanganat. 
1) Einmal umkrystallisirtes, durch schnelles Abkühlen der heissen 
Lösung erhaltenes Product: 
Angewendet 7,2748 g; spec. Gew. bei 10) — 3,5967. 
2) Ein aus dem vorigen durch langsames Abkühlen der heissgesättigten 
Lösung erhaltenes Product (dasselbe, welches zur goniometrischen Messung 


verwendet wurde): 
Angewendet 7,0675 g; spec. Gew. bei 10%3 — 3,5980, Mittel 3,597k, 


Molekulargewicht 251,97, Aequivalentvolum 70,042. 


Rubidiumpermanganat. 
1) Einmal umkrystallisirtes, wie oben erhaltenes Product: 
Angewendet 7,9850 g; spec. Gew. bei 10% = 3,2355. 
2) Die zur goniometrischen Untersuchung verwendete Krystallisation 
(zweimal umkrystallisirt): 
Angewendet 7,1365 g; spec. Gew. bei 10% — 3,2342, Mittel 3,2248, 
Molekulargewicht 204,53, Aequivalentvolum 63,228. 


Kaliumpermanganat. 

1) Ein durch zweimaliges Umkrystallisiren des käuflichen Salzes er- 
haltenes Product: 

Angewendet 4,9898 g; spec. Gew. — 2,7030 bei 9095. 

2) Die aus dem vorigen Product erhaltenen, zur goniometrischen Unter- 
suchung verwendeten Krystalle: 

Angewendet 4,6488 g; spec. Gew. — 2,7034 bei 939, Mittel 2,7035, 
Molekulargewicht 158,226, Aequivalentvolum 58,526. 

Kopp fand für das spec. Gew. des Kaliumpermanganates die Zahlen 
2,709 und 2,710. 
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Ammoniumpermanganat. 


Die zur Messung verwendeten Krystalle ergaben: 

Angewendet 3,7395 g; spec. Gew. — 2,2076 bei 10925, Molekularge- 
wicht 137,144, Aequivalentvolum 62,126. Eine aus heisser Lösung erhaltene 
Krystallisation ergab eine zu niedrige Zahl für das specifische Gewicht, 
nämlich 2,1948; offenbar enthielt diese Portion Mangandioxydhydrat bei- 
gemengt. 


g 12. Krystallographische Beziehungen zwischen den Salzen der 
Alkalimetalle. 


Zur besseren Uebersicht stelle ich.die gefundenen Zahlen noch einmal 
übersichtlich in einer Tabelle zusammen: 


KMnO NH4MnOy RbMnOy CsMnO 
(440):1110) =, 770,754" 78027307 279927367 B1150775% 
(102):(104) = 78 18 40 77 16 46 71 25 38 76 33 34 
(021):(021) = 104 47 4 105 34 32 106 13 6 107 45 59 
(aa): a1) = 89 38 16 88 34 38 87 47 58 85 52 0 
(224):(224) = 68 22 50 69 30 46 70 2246 7231 6 
(221):(221) = 128 11 58 4198 41 12 428 14 32 128 52 4 

; —: 0579724 0,816% 0,83410 0,86831 
r — 0,64908 0,6584 0,66616 0,68525 
Aequivalentvolum = 58,526 62,126 63,228 70,042 


Diese Tabelle zeigt uns nun, dass zwischen den untersuchten Körpern 
eine Reihe sehr wichtiger Beziehungen existirt, über die ich mich zunächst 
näher auslassen möchte. 

Lassen wir zunächst einmal das Ammoniumsalz ausser Acht, so finden 
wir, dass unsere Körper durchaus einem von Tutton aufgefundenen Ge- 
setze folgen; dasselbe lautet: Die Werthe sämmtlicher Winkel an den 
Rubidiumsalzen liegen zwischen den Werthen der entsprechenden Winkel 
an den Kalium- und Cäsiumsalzen. Wir können dies in unserem Falle sehr 
schön an den Axenverhältnissen illustriren; so ist für 


c R a h 

5 Di. : ir Diff.: 
Cs MnO % | 
sMnO, 0,68525 0,01909 0,86831 0,03721 
RbMnO, 0,66616 er 0,830) 5 nage 
KMnO, 0,64908 0,79724 ar 


Es geht aber aus dieser Zusammenstellung auch noch eine zweite, 
gleichfalls von Tutton schon beobachtete Regel hervor; die Differenzen 
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zwischen den Winkeln des Rubidium- und Cäsiumsalzes sind nämlich 
grösser als die zwischen denjenigen des Kalium- und Rubidiumsalzes; die 
Veränderung, welche durch Eintritt eines Cäsiumatomes für ein Rubidium- 
atom in der Krystallform hervorgerufen wird, ist grösser als diejenige, 
welche durch den Ersatz des Kaliumatomes durch das Rubidiumatom be- 
dingt wird. 

Diese Thatsache, welche durch die erwähnten Untersuchungen Tut- 
ton’s sowie durch meine Versuche als erwiesen betrachtet werden kann, 
ist für die Molekulartheorie von ausserordentlicher Wichtigkeit. Wenn wir 
bedenken, dass die geometrischen Eigenschaften eines Krystalles eine 
Function sind der relativen Entfernung der Moleküle von einander in ver- 
schiedenen Richtungen im Krystall, so geht aus obigen Regeln zunächst 
hervor, dass diese Abstände in gesetzmässiger Weise beeinflusst werden 
durch gewisse Eigenschaften der CGonstituenten der Verbindung; denn die 
Aenderung bei der Ersetzung des Kaliumatomes durch das Rubidiumatom 
erfolgt immer in demselben Sinne, wie bei der Einführung des Cäsium- 
atomes für das Rubidiumatom. Das Bestimmende ist in diesem Falle aber 
nicht etwa das Gewicht der Moleküle. Da das Atomgewicht des Rubidiums 
ungefähr in der Mitte liegt zwischen dem des Kaliums und des Cäsiums, so 
ist — relativ genommen — die Zunahme des Molekulargewichtes beim 
Uebergang vom Kalium- zum Rubidiumsalz grösser als diejenige beim 
Uebergang vom Rubidiumsalz zum Cäsiumsalz. 

Wir sollten also eigentlich das Umgekehrte von dem erwarten, was 
wir in der Wirklichkeit beobachteten: die Winkeldifferenzen zwischen 
Kalium- und Rubidiumsalz sollten grösser sein als diejenigen zwischen 
Rubidium- und Cäsiumsalz. Dass dieses nicht der Fall ist, beweist uns, 
dass es andere Eigenschaften der Atome sein müssen, welche die Aenderung 
in der Krystallform bewirken; es sind diese Eigenschaften das Volum und 
vielleicht auch die Form der Atome; dass das Volum eine grosse Rolle spielt, 
geht zweifellos aus den Aequivalentvolumen der untersuchten Salze hervor. 
Wir fanden nämlich: 


Aequivalentvolum: Differenz: 
CsMnO, 70,042 

6,844 

RbMnO, 63,228 1708 


KMnO, 58,526 


Die Differenz der Aequivalentvolume ist demnach für die Gäsium- und 
Rubidiumverbindung grösser, als für die Rubidium- und Kaliumverbin- 
dung; es entspricht die Veränderung in den Aequivalentvolumen dem 
Sinne nach vollkommen derjenigen in der Grösse der Krystallwinkel und 
diese Uebereinstimmung beweist uns, dass es in der That das Volum der 
Constituenten einer Verbindung ist, welche bei isomorphen Körpern die 
Differenzen in den Winkeln der Krystalle, in der Entfernung der Moleküle 
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von einander in verschiedenen Richtungen hervorruft. Die kırystallo- 
graphische Untersuching der Körper, verbunden mit Dichtigkeitsbestim- 
mungen, giebt uns also ein Mittel, einiges Licht zu bringen in ein uns bis 
Jetzt noch sehr wenig bekanntes Gebiet, in das der räumlichen Verhältnisse 
der Atome. 

Dass die Differenz zwischen den Aequivalentvolumen der Cäsium- und 
Rubidiumverbindungen in der That immer grösser ist, als die zwischen 
den Rubidium- und Kaliumverbindungen, dafür haben die schönen und 
werthvollen Untersuchungen von O. Pettersson*) einen Beweis geliefert. 
Genannter Forscher fand nämlich für die speeifischen Gewichte der Sulfate 
und Seleniate unserer drei Alkalimetalle die folgenden Zahlen: 


0580, 4,105 Cs,Se0, 4,325 

Rb,SO, 3,640 " RbgSe0, 3,923 

K,S0, 2,660 K,Se0, 3,077 

Daraus berechnen sich folgende Aequivalentvolume: 
Diff.: Diff.: 

05580, 88,1% CsgSe0, 94,93 
| 14,80 14,90 
Rb5,SO, 73,34 1.8 Rbz,SeO, 80,03 8.10 


K,SO, 65,53 KySe0, 71,93 


Wir finden also hier genau dasselbe wie bei unseren Permanganaten; 
die Aequivalentvolumen nehmen von den Kalium- zu den Cäsiumver- 
bindungen zu und es ist die Differenz den Cäsium- und Rubidiumverbin- 
dungen bedeutend grösser als diejenige zwischen den Kalium- und Rubi- 
diumsalzen. 

Das Gleiche ist bei den Alaunen der Fall: ein Beispiel der von 
Pettersson untersuchten Verbindungen dieser Körperclasse genüge: 


Aequiv.- Aequiv.- 


Diff; Diff. : 
Vol.: Vol.: 
Cs, Alg(SO,)42%4H,0 284,6 A CszÄAl, (SeO,), 24H,0 297,8 
Rb,Al, (SO,), 24 H,O 178,5 h y Rb, Al, (SeO,); 24 H,0 288,1 ; 


K,Al,(SO,)124Hg0 270,8 Ä K,Al,(SeO,),24H,0 284,0 B 


Also auch hier beobachten wir ganz dieselbe Regel wie bei den Per- 
manganaten. 

Eine Classe von Verbindungen, die von dieser Regel eine scheinbare 
Ausnahme macht, bilden die Halogenverbindungen unserer drei Alkali- 
metalle. Zuverlässige Werthe für die speeifischen Gewichte der Rubidium- 
und Cäsiumverbindungen verdanken wir Sette rberg**), den für das Chlor- 


*) Nova Acta R. Soc. Scient. Upsaliensis (4873) [3], 9, fasc. 4 und (4876) [3], 10 
fasc. 2. 


**, Öfvers. af kgl. Svensk. Vetensk.-Akad. Förhandl. Stockholm 4882, 6, 23. 


’ 
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kalium entnehme ich den bekannten Arbeiten von Retgers, den für 
Brom- und Jodkalium den Publicationen von Spring. Die specifischen 
Gewichte der neun Verbindungen sind folgende: 


CsCl 3,992 CsBr %,463 CsJ 14,537 

RbCIl 2,807 RbBr 3,358 RbJ 3,567 

KCI 1,989 KBr 2,700 KJ 3,112 
Daraus berechnen sich folgende Aequivalentvolume: 

CsCl . 42,17 CsBr 147,69 0sJ 57,25 

RbOl 13,06 RbBr 149,26 RbJ 59,52 

KCl 38,87 KBr Au M KJ 53,24 


Wie man sieht, sind in allen drei Fällen zwar die Aequivalentvolumina 
der Rubidiumverbindungen grösser als die der entsprechenden Kaliumsalze, 
allein die der Cäsiumsalze sind kleiner als die der Rubidiumsalze. Die 
obige Regel scheint also in diesem Falle keine Gültigkeit zu haben und ich 
muss gestehen, dass ich im Hinblick auf die angeführten Bestimmungen 
Setterberg’s lange gezögert habe, an die Allgemeingültigkeit derselben 
überhaupt zu glauben, obwohl dieselbe sich so schön bei den Permanganaten, 
Sulfaten, Seleniaten und Alaunen bestätigt. 

Das Räthsel löst sich indessen, wenn wir die krystallographischen 
Eigenschaften der Alkalihalogenverbindungen ins Auge fassen. Die Ver- 
bindungen des Kaliums und Rubidiums sind sämmtlich regulär und unter 
einander isomorph; diese Verbindungen zeigen in Bezug auf ihre Aequi- 
valentvolumina auch dasselbe Verhalten, wie die übrigen Salze. Anders 
mit den Cäsiumhalogeniden! Dieselben sind doppeltbrechend und gehören 
wahrscheinlich dem rhomboedrischen Systeme an; diese Thatsache, die 
von Streng zuerst gefunden wurde und die ich am Chloreäsium durch 
mikroskopische Beobachtungen bestätigt gefunden habe, erklärt es uns voll- 
kommen, dass in diesem Falle das Cäsium ein abweichendes Verhalten zeigt. 
Ich habe oben schon hervorgehoben, dass nur solche Körper in Bezug auf 
ihre Aequivalentvolume mit einander verglichen werden können, die voll- 
kommen isomorph sind, und der vorliegende Fall illustrirt sehr schön die 
Berechtigung dieser Behauptung. Offenbar liegt die Sache so, dass unter 
den neun in Frage stehenden Körpern Isodimorphismus herrscht, dass sie 
sämmtlich in einer regulären und in einer rhombo&drischen Modification 
existiren können. Bei den Kalium- und Rubidiumverbindungen ist nur 
die erstere, bei den Cäsiumverbindungen dagegen nur die letztere die bei 
gewöhnlicher Temperatur beständige; Setterberg hat die reguläre Modi- 
fication der Rubidiumhalogenide, die rhomboedrische der CGäsiumsalze 
untersucht. Wenn es gelänge, von den letzteren die reguläre Modification 
zu erhalten und auf ihr specifisches Gewicht zu untersuchen, so zweifle ich 
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nicht, dass sich auch hier die oben angegebene Regel vollkommen bestätigen 
würde. 

Man ersieht aus diesem Beispiel, eine wie wichtige Rolle die Krystall- 
form der Körper in der physikalischen Chemie spielt und wie werthvoll, 
namentlich bei unorganischen Körpern es ist, dieselben auf ihre krystallo- 
graphischen Eigenschaften zu untersuchen, bevor man mit ihnen physika- 
lisch-chemische Versuche anstellt. 

Eine eigenthümliche Stellung in obiger Tabelle nimmt das Ammonium- 
permanganat ein; es figurirt nämlich sowohl in Bezug auf seine Winkel als 
auch in Bezug auf Aequivalentvolum zwischen den Kalium- und Rubidium- 
verbindungen. Ob dies in Hinsicht auf die Krystallform auch bei anderen 
Salzen die Regel ist, kann ich nicht entscheiden; so ist noch keine Reihe 
mit der genügenden Schärfe goniometrisch untersucht worden, um über 
diesen Punkt zu einem abschliessenden Urtheil gelangen zu können. In 
seiner schönen, oben erwähnten Arbeit über die Doppelsulfate hat sich 
Tutton leider auf die Messung der Kalium-, Rubidium- und Cäsium- 
verbindungen beschränkt, und wäre die Untersuchung der Ammoniumsalze 
eine wichtige und dankenswerthe Ergänzung. Die Messungen, welche von 
Ammoniumverbindungen aus der Reihe bekannt sind, sind alle älteren 
Datums und zeigen fast ausnahmslos Schwankungen bis zu 30’ in den Con- 
trolwinkeln. Bei einem oberflächlichen Vergleich scheint es mir, als ob die 


Ammoniumverbindungen in der Reihe der Doppelsulfate von der allge- 
I m 
meinen Formel MaM(SO,),6H30 zwischen den Rubidium- und Cäsiumsalzen 


figurirten, und zwar dass sie den Cäsiumsalzen näher stehen als den Rubi- 
diumsalzen. Ich habe in der nachfolgenden Tabelle für vier Salzreihen die 
Hauptwinkelwerthe zusammengestellt: 


BKarFe(SOs3) iw 7PX0} RbzFe(SO.).6 HMO C©s2 Fe (SO:)26H2O (NH;ı)Fe(S0,)6H20 
(nach Murmann) 


(100):(004) 75098’ 74046’ 730 8’ 73042' 
(440):(110) 7112 70 46 69 38 BT 
(OAn):(oT4) 51 59 51 26 50 12 50 43 


K:Mn(S0.).6 RO RbeMn(SO..26MO (3:Mn(SO)6HRO (NH:)Mn (SO: 6HRO 
(nach Scacchi) 


(100):(004) 5 710 3° 72053’ 73046’ 
(1a0):410)  — 70 40 69 42 70 32 
(O14):(01A) er 510 50 22 50 34 


K200 (S01)26 H2O FEib2Co (SO4)26HR0O  Cs200(SO)26H2R0O  (NHA)2Co (SO426H2O 
(nach Marignac) 


(100):(004) 750 5 73059’ 72052’ 730 # 
(110):(170) 71 A 70 42 69 36 70 32 
(OaA):{0T4) 51 50 51 26 50 48 30 


. 
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KaZn (SO,)26HR2O Rb2Zn(SO.).6 RO Cs2Zn (S04)26H20 (NHı)2Zn (80426 H2O 
(nach Marignae) 


(100):(004) 75042 740 7 72059’ 73046’ 
(110):{1T0) 71 1% 70 44 69 42 70 18 
(ona):(0T4) 51 56 51 28 50 46 310 


Wie man sieht, trifft das oben Gesagte im Grossen und Ganzen zu, 
wenn wir vom Prismenwinkel beim Ammoniumferrosulfat absehen; es ist 
durchaus nicht ausgeschlossen, dass hier ein Beobachtungsfehler die Ursache 
der Abweichung ist. Nähere Schlüsse lassen sich nicht ziehen, bevor ge- 
nauere Messungen vorliegen; auch wäre eine entsprechend sorgfältige Be- 
stimmung der Aequivalentvolume der genannten Körper sehr wichtig, und 
hat, wie mir privatim mitgetheilt wird, Herr Tutton diese Untersuchung 
bereits in Angriff genommen. 

Was die Aequivalentvolumina der Ammoniumverbindungen anbetrifft, 
so sind dieselben ohne allen Zweifel immer grösser als die der Kaliumsalze. 
Wir haben dieses bereits bei den oben beschriebenen Phosphaten und 
Arseniaten gesehen; es liesse sich noch eine ganze Reihe von ähnlichen 
Beispielen anführen. Ferner stehen dieselben in den meisten bis jetzt 
untersuchten Fällen denjenigen der Rubidiumverbindungen sehr nahe, 
scheinen aber merkwürdigerweise manchmal grösser, manchmal kleiner als 
diese zu sein. Zum Vergleich führe ich einige Beispiele an; die Zahlen für 
die speeifischen Gewichte der Sulfate und Seleniate entnehme ich der 
Arbeit Petterson’s, diejenigen für die Dichromate der von Wyrouboff*). 


RbMnO, 63,83 Rb5S0, 73,34 RbzSeO, 80,03 Rbz0rz0, 128,5 
NH,MnO, 62,13 (NH,)SO, 74,50 (NH)SeO, 81,56 (NH,),Cr,O, 118 


Das Aequivalentvolum des Ammoniumpermanganates ist also etwas, 
das des Ammoniumdichromates nicht unbedeutend kleiner, als das der 
Rubidiumverbindungen, während wir bei den Sulfaten und Seleniaten das 
Umgekehrte finden; die Aequivalentvolumina der Ammoniumsalze sind hier 
etwas grösser als die der Rubidiumsalze. Ob hier Gesetzmässigkeiten vor- 
liegen, ob namentlich die Krystallwinkel in der Reihe in derselben Ordnung 
fungiren, wie die Aequivalentvolume (bei den Permanganaten ist dies, wie 
aus der Tabelle ersichtlich, durchaus der Fall), müssen spätere Unter- 
suchungen lehren. 

Jedenfalls geht aus der angeführten Thatsache hervor, dass die Ent- 
fernung der Moleküle von einander im Krystall nicht abhängt von dem 
Gewicht derselben, denn in diesem Falle müssten die Ammoniumsalze, weil 
ihre Moleküle die leichtesten sind, in Bezug auf Aequivalentvolum vor den 
Kaliumsalzen, nicht aber zwischen den Kalium- und Cäsiumsalzen rangiren. 


*) Bull. d. 1. soc. frang. de Mineral. 1890, 18, 306. 
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$ 13. Topische Axenverhältnisse der Alkalipermanganate. 


Gehen wir nun über zur Berechnung der topischen Axenverhältnisse 
unserer vier Salze, welche allein im Stande ist, uns ein klares Bild zu 
geben von der Aenderung, welche der Ersatz der Alkaliatome durch 
einander im Krystall hervorruft. Fedorow hat bewiesen, dass den Sym- 
metrieebenen der Krystalle immer Netzebenen in den Raumgittern ent- 
sprechen, mithin die Axen beim rhombischen System immer mit Punkten 
besetzte Richtungen sind; daraus folgt, dass ein rechtwinkliges Parallel- 
epiped, dessen Seiten sich verhalten wie die krystallographischen Axen, 
einem Elementarparallelepiped (wenn auch nicht dem kleinsten) im Raum- 
gitter ähnlich sein muss und wollen wir unsere topischen Axen unter Zu- 
grundelegung solcher rechtwinkligen Parallelepipede berechnen, deren 
Inhalte sich bei den verschiedenen Körpern verhalten müssen, wie die 
Molekularvolume der betreffenden Substanzen. 

Damit will ich nicht behaupten, dass die Structur der Krystalle re- 
präsentirt wird durch das Raumgittersystem des rechtwinkligen Parallel- 
epipeds. Im Gegentheil, es ist dies sogar sehr unwahrscheinlich. Bei den 
Krystallen der Reihe beobachtet man eine deutliche Spaltbarkeit nach dem 
Prisma (110) und nach der Basis (004) und wenn wir annehmen, dass die- 
jenigen Netzebenen im Raumgitter, welche am dichtesten mit Punkten 
besetzt, also am weitesten von einander entfernt sind, den Spaltungsrich- 
tungen entsprechen, so ergiebt sich, dass im vorliegenden Falle das System 
der geraden rhombischen Säule das wahrscheinlichste ist. Denn denken 
wir uns ein rechtwinkliges Parallelepiped, dessen Seiten sich verhalten 
wie die Axen (a:b:c etwa gleich 0,8:4:0,6), so hat unter den Flächen 
desselben die der Basis entsprechende den grössten Inhalt (10,8), wäh- 
rend die beiden Pinakoide kleinere Flächeninhalte aufweisen (0,8 x 0,6 
resp. 1><0,6); auch die Elementarparallelogramme in den dem Prisma 
entsprechenden Netzebenen haben grössere Inhalte als die pinakoidalen 
Parallelogramme. Mit der Annahme grösster Punktdichtigkeiten, also 
kleinster Inhalte für Ebenen parallel (004) und (140) sind wir auf das 
System der geraden rhombischen Säule angewiesen ; die basischen Elemen- 
tarparallelogramme in diesem System sind Rhomben, deren Diagonalen sich 
verhalten wie die krystallographischen Axen a und 5; die Höhe der Säulen 
entspricht der c-Axe: die pinakoidalen Elementarparallelogramme sind 
Rechtecke, deren Flächeninhalte grösser sein müssen, als die in den pris- 
matischen Netzebenen gelegenen. 

Die topischen Axenverhältnisse sind für unsere Substanzen leicht zu 
berechnen. Wir wählen, wie gesagt, zum Vergleich solche Elementar- 
parallelepipede, deren Seiten sich wie die Axen verhalten; die Volumina 
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V, V, ete. dieser Parallelepipede müssen sich bei den verschiedenen Salzen 
verhalten wie die Aequivalentvolumina I, T}, I, ete. Nennen wir die den 
a-Axen correspondirenden topischen Axen x, die den b-Axen entsprechen- 
den ı) und die den c-Axen entsprechenden @, so haben wir zur Berechnung 
von x, W und w folgende Gleichungen : 
en N AR ER Br 
D = vd 
Daraus folgt: 
zn VE Yar 
De a ae on lan, 
Berechnen wir nun nach diesen Formeln die topischen Axenverhältnisse 
unserer vier Körper, so erhalten wir folgende Zahlen: 
X ; (0) : {0} 
KMnO, 3,8554 : 4,836 : 3,139 
NHMnO, 3,9767 : 4,8741 : 3,2074 
RbMnO, 1,0322 : 4,8517 : 3,2312 
CsMnO, 4,2555 : 4,9009 : 3,3584 
Ein Blick auf diese Zahlen zeigt uns, dass die Entfernung der Moleküle 
von einander in der Richtung der b-Axe nur in sehr geringem Grade modi- 
fieirt wird, wenn ein Metallatom im Molekül durch ein anderes ersetzt wird. 
Bilden wir wieder, wie bei den Phosphaten und Arseniaten, die Diffe- 
renzen, so finden wir 
WOsMnO, — WNH,MnO; — WRbMnO, — WKNnO, 
0,0298 0,0194 0,0457 
a re 
0,0492 
Für die beiden anderen Richtungen dagegen ergeben sich folgende 
Differenzen: 
4CsMnO, — xRbMnO, — XNH,MnO, — 4KMnO, 
0,2233 0,0555 0,1243 
0,1768 


und 
wCsMnO, — wRbMnO,; — wNH,MnO, — w@KMnO, 


0,1272 0,0244 0,0684 
0,0922 


Die Hauptänderungen finden wir also in denjenigen Riehtungen, die 
den krystallographischen Axen a und c entsprechen. Nur die Unterschiede 
zwischen Rubidium- und Ammoniumsalz sind in allen drei Richtungen nicht 
sehr verschieden, indessen haben wir schon oben gesehen, dass das Ru- 
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bidiumsalz dem Ammoniumsalz in krystallographischer Hinsicht sehr nahe 
steht; esnimmt eben das Rubidiumatom in der Krystallmolekel fast denselben 
Raum ein wie die Ammoniumgruppe. Auffallend ist der Umstand, dass die 
y-Axe, also die Entfernung der Molekeln von einander in der Richtung 
der b-Axe beim Ammoniumsalz, grösser gefunden wurde als beim Rubidium- 
salz, während in den beiden anderen berechneten Entfernungen eine Zu- 
nahme vom Kalium- zum Ammonium- zum Rubidium- zum Cäsiumsalz 
beobachtet wird. 

Nehmen wir, wie bei den Phosphaten und Arseniaten, wiederum an, 
die Metallatome seien im Molekül so gelagert, dass die Verbindungslinie 
derselben mit dem Mittelpunkte des Moleküls den Richtungen im Krystall 
entsprechen, in welchem bei der Ersetzung des einen Atoms durch das 
andere die grösste Aenderung hervorgerufen wird, so kommen wir zunächst 
zu dem Schlusse, dass die Metallatome sich nicht in solchen Linien be- 
finden können, die die Mittelpunkte der Krystallbausteine verbinden und 
der b-Axe parallel laufen; es geht dieses hervor aus den verhältnismässig 
so kleinen Unterschieden zwischen den Werthen für x für unsere Substanzen. 
Es müssen vielmehr jene Verbindungslinien zwischen Metallatomen und 
Mittelpunkten der Moleküle in einer Ebene liegen, welche zur b-Axe senk- 
recht steht, also in der krystallographischen Ebene (040). Die einfachste 
und den Gesetzen der rhombischen Symmetrie vollkommen Rechnung 
tragende Annahme ist, dass diese Richtungen zwischen der a- und c-Axe 
in der Symmetrieebene (040) verlaufen und zwar näher an der a-Axe als an 
der c-Axe, da die relativen Unterschiede zwischen den Werthen für x 
grösser sind als die zwischen den Werthen für &. Da es vier gleichwerthige 
derartige Richtungen in einem rhombischen Krystall giebt, so müssen wir 
vier Metallatome in der physikalischen Molekel annehmen; es besteht also 
diese letztere für unsere Permanganate aus vier chemischen Molekeln 


MMnO,. Die Manganatome drängen sich, wie die Phosphor- und Arsenatome 
bei den oben beschriebenen Phösnhatan und Arseniaten, in die Mitte des 
Moleküls zusammen (wie ich weiter unten ex- 
perimentell beweisen werde); die Metallatome 
liegen in den oben näher bezeichneten Richtun- 
gen und die Sauerstoffatome sind symmetrisch 
so gelagert, dass die Verbindungslinien zwischen 
denselben und den Mittelpunkten der Moleküle 
nach der krystallographischen Axe b hin gravi- 
tiren. Näheres lässt sich über die Lage der 
letzteren nicht bestimmen. 

Die physikalische Molekel z. B. des Kalium- 
permanganates würde etwa wie obenstehend zu denken sein; die beiden 
Linien entsprechen der Vertical- und der Brachyaxe der Krystalle. 


Fig. 6. 


rw) 
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Die MnOK-Reste'muss man sich alle in der Ebene des Papiers denken, 
welche dem Brachypinakoid der Krystalle entsprechen würde; während 
die (eingeklammerten) Sauerstoffatome in gegen dieselbe geneigten Rich- 
tungen in symmetrischer Weise mit den zugehörigen Manganatomen ver- 
bunden sind. Es ist diese Annahme die einfachste und gleichzeitig auch 
die wahrscheinlichste, da sie die oben beschriebenen Beziehungen zwischen 
den topischen Axen völlig erklärt, die gegebene Configuration der Sym- 
mnetrie des rhombischen Systems auch durchaus entspricht. 


$ 14. Vergleich von Kaliumpermanganat und Kaliumperchlorat. 


Ich habe oben die Behauptung aufgestellt, dass in dem aus vier che- 
mischen Molekülen bestehenden physikalischen Molekül der Permanganate 
die vier Manganatome in der Mitte des Krystallbausteines sich befinden, 
ohne indessen einen Beweis für meine Behauptung beigebracht zu haben. 
Um über die Lage der Manganatome in den Permanganatmolekülen etwas 
zu erfahren, müssen wir offenbar eines unserer Salze mit einem anderen 
Salz vergleichen, welches dasselbe Alkalimetall, aber statt des Manganes 
ein anderes Element enthält; es muss dies Salz ausserdem zweifellos iso- 
morph mit unseren Permanganaten sein. Diesen Bedingungen entspricht 
vollkommen das bereits mehrfach goniometrisch untersuchte und leicht in 
ganz reinem Zustande zu erhaltende Kaliumperchlorat. 

Das specifische Gewicht dieser Substanz wurde auf dieselbe Weise wie 
das der Permanganate mittelst des Pyknometers festgestellt; das Material 
war aus dem käuflichen Product durch mehrfaches Umkrystallisiren ge- 
wonnen wurden. 

1) Zweimal umkrystallisirtes KOIO,. Angewendet 7.9410 g; spec. 
Gew. 2,5239 bei 1097. 

2) Dreimal umkrystallisirtes KOIO,. Angewendet 6,0648 g; spec. 
Gew. 2,5238 bei 10%85. Mittel 2,5239. Molekulargewicht 168,59. Aequi- 
valentvolum 66,797. 

Kopp fand für das specifische Gewicht des KCIO, die Zahlen 2,528 
und 2,550, Schröder fand 2,520. 

Das Axenverhältniss entnehme ich der Arbeit von Groth*), der eine 
sehr genaue Messung der Substanz ausgeführt hat und zu Resultaten gelangt 
ist, welche von den früher erhaltenen Mitscherlich’s nur sehr wenig 


abweichen; er fand 
0:b2c=W,7819.:1 :.0,6398. 


*) Beiträge zur Kenntniss der übermangans. und überchlors. Salze. Dissertation 
Berlin 4868. 
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Berechnen wir nun die topischen Axen des Perchlorates nach obigen 
Daten, so erhalten wir folgende Zahlen, denen ich zum Vergleich die für 
das Permanganat schon oben berechneten, sowie die Differenzen hinzufüge: 

7 ı et, 
KCIO, 3,997 : 5,112 : 3,270 
KMnO, 3,885 : 4,836 : 3,139 
0,142 0,276 0,134 


Wie man sieht, findet Auseinanderschiebung der Moleküle nach allen 
Richtungen und zwar ziemlich stark statt; jedenfalls ist keine Richtung im 
Krystall in so hohem Maasse bevorzugt, wie dies beobachtet wurde, wenn 
im Krystall ein Alkalimetallatom durch ein anderes ersetzt wurde. Wir 
sehen dies sehr deutlich, wenn wir die'Quotienten aus den topischen Axen 
für die verschiedenen Substanzen bilden und die Kaliummanganverbindung 
einerseits mit der Rubidiummanganverbindung, andererseits mit der Kalium- 
chlorverbindung vergleichen. Wir erhalten so folgende Quotienten: 


x RbMnO, ı RbMnO, w RbMnO, 
2 —__— — 4,0451 _——_— ——— — 1,0294 
4 KMnO, Dei ı KMnO, N © KMnO, ö 

iX KCIO, WV KCIO, Er [#3] KCIO, 

4 KMnO, 10a ı KMnO, en w KMnO, ey 


Ersetzen wir also im Kaliumpermanganat das Kalium durch Rubidium, 
so nehmen die y und um 44°), resp. 3°/, ihrer Länge zu, während 
nur um 0,30/, zunimmt; es nimmt diese Richtung im Krystall sicherlich 
eine Ausnahmestellung ein. Wird dagegen das Mangan durch Chlor ersetzt, 
so beträgt die Zunahme 34, 54. und 4 °/,; dieselbe ist natürlich verschie- 
den für die verschiedenen Richtungen, wie dies nicht anders zu erwarten 
war, doch sind die Unterschiede durchaus nicht so gross, dass eine Rich- 
tung in dem Maasse eine Ausnahme bildete, wie dies für das u beim 
Kalium- und Rubidiumsalz der Fall ist. Es gravitiren die Mangan- resp. 
Chloratome in den physikalischen Molekülen unserer Salze nicht nach be- 
stimmten Richtungen hin; sie liegen demnach symmetrisch in der Mitte 
derselben und verhalten sich völlig analog den Phosphor- und Arsenatomen 
in den oben beschriebenen Phosphaten und Arseniaten. 


$ 15. Allgemeines über die Aequivalentvolumina isomorpher Körper. 


Es beweist die für das Aequivalentvolum des Kaliumperchlorats gefun- 
dene Zahl auch, dass in den Salzen unserer Reihe das Chlor ein bedeutend 
grösseres Volum einnimmt, als das Mangan, und liefert diese Thatsache 
einen neuen Beweis für die oben ausgeführte Behauptung, dass im Allge- 
meinen das Volum, mit dem ein Element in eine Verbindung eintritt, nicht 
abhängt vom Atomgewicht desselben; wäre dies der Fall, so müsste das 
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Mangan einen grösseren Raum in der Molekel der Permanganate einnehmen, 
als das Chlor in derjenigen der Perchlorate. Nur innerhalb der Reihen des 
periodischen Systems der Elemente scheint mit Zunahme der Atomgewichte 
auch eine Vergrösserung der Atomvolumina einzutreten ; wenigstens spre- 
chen alle bisher mit genügender Schärfe untersuchten Verbindungen für 
diese Regel. Wir beobachten eine solche Zunahme beim Chlor, Brom und 
Jod; die Aequivalentvolume der Alkalihalogenide beweisen dieses zur 
Genüge: 


WEI RbJ 59,52 KJ | 53,2% 
CsBr 47,89 nr RbBr 49,26 u KBr Ab, AA Re 
CsCl 42,17 RbOl 43,06 £ KO BESTE 
Dasselbe ist beim Selen und Schwefel der Fall: 
KySeO, 74,93 6,40 Rb,SeO, 80,03 6.69 Cs9Se0, 94,93 6,77 


K,SO, 65,53 NER Cs,S0, 88,14 


Beim Phosphor und Arsen, sowie beim Kalium, Rubidium und Cäsium 
beobachtet man dasselbe, wie ich schon in den $S$ 10 und 42 nachgewiesen 
habe und als weiteren Beweis sind noch die Erdalkalien anzuführen : 


Spec.Gew. Beobachter Aequ.-Vol. Diff. 

CaCO, (Aragonit) 2,93  Breithaupt 3,1 6.8 
SrCO, (Strontianit) 3,61 Rammelsberg 40,9 59 
? 


BaCO, (Witherit) k,26 Breithaupt k6,2 


Wie man sieht, trifit das oben Gesagte für solche Körper durchaus zu, 
welche im periodischen System der Elemente in einer Reihe fungiren, und 
ist eine Abweichung von dieser Regel bis jetzt nicht bekannt. Regelmässig 
aber stossen wir auf Ausnahmen, wenn wir Elemente oder Atomcomplexe 
in die Salze einführen, die im periodischen System nicht in die Reihe ge- 
hören. Mangan und Chlor, Kalium und Ammonium bieten Belege für diese 
Behauptung. Als ein gutes Beispiel ist auch das Thallium anzuführen ; nach 
den Untersuchungen von Des Cloizeaux und v. Lang ist das Thallo- 
sulfat und -Seleniat zweifellos isomorph mit den Kalium- etc. Salzen der- 
selben Säuren, also sehr wohl mit denselben vergleichbar. Pettersson 
fand nun für die beiden Salze folgende Aequivalentvolume: 


Tl,S0, = 73,8 TlaSeO, — 78,2. 


Vergleichen wir nun diese beiden Zahlen mit den für die Alkalisalze 
auf Seite 536 angegebenen, so finden wir, dass das Thallium trotz seines 
sehr hohen Atomgewichtes von über 204 in den betreffenden Salzen einen 
kleineren Raum annimmt, als das Cäsium; es steht in dieser Hinsicht dem 
Rubidium am nächsten. 

Ganz ähnlich verhält sich das Blei in den Salzen, in welchen es mit 
der Erdalkalien isomorph auftritt. Ich führe als Beispiel nur die Carbonate 

Groth, Zeitschrift f. Kıystallogr. XXII. 35 
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an. Für den Cerussit PbCO,, dessen spec. Gewicht etwa 6,5 beträgt; be- 
rechnet sich ein Aequivalentvolum von AA,4; dasselbe steht dem des 
Strontiumecarbonates 40,9 (s. vorige $.) also sehr nahe und ist bedeutend 
kleiner als das der Baryumverbindung, trotz des sehr hohen Atomgewichtes 
des Bleies. Wir können also folgende Regel aufstellen: 

Bei isomorphen Reihen beobachtet man mit einer Ver- 
grösserung des Molekulargewichtes zugleich eine Vergrös- 
serung des Aequivalentvolums, wenn die Elemente, durch 
die die verschiedenen Glieder der Reihe sich unterscheiden, 
einer Gruppe im periodischen System angehören; ist dies 
letztere nicht der Fall, so steht das Molekulargewicht zum 
Aequivalentvolum in gar keiner Beziehung. 


$ 16. Zusammenfassung der Resultate. Vergleich zwischen den 
Bravais’schen Raumgittern und den Sohncke’schen Punktsystemen. 


Zum Schlusse dieser Arbeit möchte ich die gewonnenen Resultate noch 
einmal kurz recapituliren und zugleich einer Ansicht Ausdruck geben, die 
dem Leser während des Durchsehens ohne Zweifel schon aufgefallen ist. 

Ich habe bei der Berechnung der topischen Axenverhältnisse zunächst 
völlig abgesehen von der Form der Moleküle; die relative Raumerfüllung 
gleicher Anzahl von Krystallbausteinen, die bei isomorphen Körpern sich 
verhalten muss wie die Volumecorrespondirender Elementarparallelepipede, 
sowie dieKrystallwinkel, welche dieForm dieser Parallelepipede bestimmen, 
haben dazu gedient, die relative Entfernung der Mittelpunkte der Krystall- 
bausteine von einander bei zwei Reihen isomorpher Salze festzustellen. Bei 
diesen Berechnungen hat sich nun das interessante Resultat ergeben, dass, 
wenn das Atom eines Grundstoffes in einem der untersuchten Salze durch 
das Atom eines anderen, diesem ähnlichen Grundstoffes oder durch eine ent- 
sprechende Atomgruppe ersetzt wird, die Aenderung in der Entfernung der 
Krystallbausteine von einander in bestimmten Richtungen nach bestimmten 
Gesetzen erfolgt. Wird im Kaliumphosphat das Kaliumatom durch Ammonium 
ersetzt, so ändert sich die Entfernung der Mittelpunkte der Krystallbau- 
steine von einander wesentlich nur in derRichtung der Hauptaxe; dasselbe 
findet statt, wenn wir im Kaliumarseniat das Kaliumatom durch Ammonium 
ersetzen. Bei den Permanganaten haben wir gesehen, dass wenn wir z. B. 
im Kaliumsalz das Kaliumatom durch Rubidium, Cäsium oder Ammonium 
ersetzen, die Entfernung der Krystallbausteine von einander immer haupt- 
sächlich in der Richtung der a-Axe, weniger in der der c-Axe und fast gar 
nicht in der der b-Axe erfolgt. Dass hier eine Gesetzmässigkeit vorliegt, ist 
wohl nicht zu bezweifeln, und ich habe diese Thatsache dadurch zu er- 
klären versucht, dass ich annahm, diejenigen Richtungen im Krystall, in 
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welchen bei der Ersetzung eines Grundstoffes durch einen anderen die 
Mittelpunkte der Krystallbausteinehauptsächlich von einandersich entfernen, 
entsprächen der Lage der Atome jener Grundstoffe in den Krystallbausteinen. 

Wir haben gesehen, dass die Schwere, das Gewicht der Krystallbau- 
steine, die Entfernung derselben von einander nicht bestimmt. Denken 
wir uns zwei in der Richtung der Hauptaxe gelegene, benachbarte Kalium- 
phosphatmoleküle und ersetzen das Kalium durch Ammonium, so entfernen 
sich die Mittelpunkte der Krystallbausteine von einander, trotzdem das 
Gewicht der letzteren geringer geworden ist; etwas Analoges geschieht, 
wenn im Bleicarbonat das Blei durch Baryum, im Thalliumsulfat das 
Thallium durch Cäsium substituirt wird. Ich kann mir dies nur dadurch 
erklären, dass bei jenen zweiten Elementen das Volum der Atome grösser 
ist, dass die Volume, oder, um mich genauer auszudrücken, die Volume der 
Wirkungssphären der einzelnen Atome, die Krystallwinkel bedingen; und 
manche Thatsachen sind geeignet, dieser Hypothese einen hohen Grad von 
Wahrscheinlichkeit zu verleihen. Isomorphe Körper mit nahezu gleichem 
Aequivalentvolum scheinen auch in Bezug auf die Krystallwinkel sich nur 
sehr wenig zu unterscheiden, Ammonium- und Rubidiumpermanganat 
stehen einander in Krystallwinkeln sowohl als auch im Aequivalentvolum 
sehr nahe und dasselbe ist zum Beispiel der Fall mit Bleisulfat und 
Strontiumsulfat. Wenn Herr Tutton, der, wie er mir freundlichst mit- 
theilte, mit einer eingehenden goniometrischen Untersuchung der Alkali- 
sulfate beschäftigtist, dasRubidiumsulfat mitdem Thalliumsulfat vergleichen 
wird, so wird er höchstwahrscheinlich eine ausserordentliche Winkel- 
ähnlichkeit der beiden Körper constatiren können, die ihre Erklärung findet 
in dem geringen Unterschied der Volumina, mit denen die Atome beider 
Elemente in die Verbindungen eintreten. 

Man könnte mir einwenden, dass es nicht gerechtfertigt ist, von der 
Differenz in den Aequivalentvolumen zweier isomorpher Salze zu schliessen 
auf eine Differenz im Volum der Atome, durch die sie sich unterscheiden, 
und es ist mir in der That von befreundeter Seite der Vorwurf gemacht 
worden, ich machte mit diesem Schlusse im Grunde genommen denselben 
Fehler, den Kopp bei seinen Arbeiten gemacht hat. Dem ist jedoch nicht so. 
Die Thatsache, dass die Aenderung bestimmter Atome im Molekül immer 
eine bestimmte Verschiebung in bestimmten Richtungen zur Folge hat, spricht 
zu deutlich für meine Ansicht; Kopp hat sich mit der Berechnung der 
relativen Entfernung der Moleküle von einanderin verschiedenen Richtungen 
in Krystallen überhaupt nicht befasst, und der Irrthum dieses Forschers 
liegt, wie wir gesehen haben, in ganz anderen Annahmen begründet. Ich 
glaube nicht, dass sich vom Standpunkte der Molekularphysik gegen den 
obigen Schluss viel wird einwenden lassen. 

Ist es das verschiedene Volum derSubstituenten, welchesdie Aenderung 
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in der Entfernung der Krystallbausteine von einander bedingt, so muss 
auch in der Richtung, in welcher die volumändernden Elemente sich ein- 
schieben, hauptsächlich ein Auseinanderweichen der Moleküle stattfinden. 
Denken wir uns im Phosphatkrystall die Phosphoratome in der Haupt- 
symmetrieebene von Sauerstoff und Hydroxylgruppen umgeben, während 
in der Richtung der Hauptaxe die Metallatome sich befinden, so müssen, 
wenn diese Metallatome durch andere von grösserem Volum ersetzt werden, 
die Entfernungen eben in der Richtung der Hauptaxe grösser werden. 
Beobachten wir solche Aenderungen regelmässig in bestimmten Richtungen, 
so können wir auch umgekehrt einen Schluss auf die Lage der Atome ziehen. 

Ich habe dann ferner versucht, , die Grösse der Krystallbausteine, die 
Anzahl von chemischen Molekülen, aus denen sie bestehen, festzustellen, 
und mir für die beiden Salzgruppen, die ich untersucht habe, ein Bild von der 
Configuration der physikalischen Moleküle zu bilden. Ausser den durch die 
Berechnung der topischen Axenverhältnisse gefundenen Thatsachen babe 
ich dabei die Symmetrieeigenschaften der betreffenden Krystalle benutzt 
und bin von der Voraussetzung ausgegangen, dass die Krystallbau- 
steine dieselbe Symmmetriebesitzenmüssen wiedieKrystalle 
selbst. An diese Voraussetzung schliesst sich eine Folgerung direct an, 
nämlich die, dass die Krystallbausteine einander alle parallel liegen und 
weiter die, dass die Structurformen der Krystalle Raumgitter sind. Diese 
drei Sätze bedingen einer den anderen und wenn der eine Gültigkeit hat, 
so müssen auch die beiden anderen statthaben. 

Betrachten wir nun noch einmal die Resultate, zu denen wir unter den 
obigen Voraussetzungen gelangt sind! Wir fanden, dass die Krystallbau- 
steine in unseren Phosphaten und Arseniaten aus acht chemischen Molekülen 
bestehen müssen, welche so zu einander gelagert sind, dass immer je vier 
ein Quadrat bilden; jedes ist gegen die mit ihm in der Ebene des Quadrates 
liegenden benachbarten um 90° gedreht und die beiden Quadrate liegen 
einander so gegenüber, dass die chemischen Mole- 


© 20 © küle in der Richtung der Hauptaxe einen Winkel 
8.5 She von 180° mit einander bilden. Wir hatten ferner 
O en oO als Raumgitter das System der centrirten qua- 
e9 dratischen Säule als das wahrscheinlichste er- 

«6) I 5 j kannt. Construiren wir uns nun die Structur 
88 „Da, der Krystalle unter der Voraussetzung, dass wir 
MD 5% jedes chemische Molekül als Krystallbaustein 

8 ,® auffassen , so erhalten wir ein Punktsystem, das 


weiter nichts ist als ein Specialfall des 37. Sy- 
stemes der Sohncke’schen Structurformen, nämlich des zusammen- 
gesetzten Quadratoktaödersystems. Die nebenstehende Figur stellt das 
System dar; denken wir uns die übereinanderliegenden Quadrate, z. B. 
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@, Ay az a4 und by by by by so gedreht, dass sie in der Projection einander 
decken, so resultirt das System, nach welchem unsere Phosphat- und 
Arseniatkrystalle aufgebaut sein müssen. Wir sind also bei der Erforschung 
der Structur unserer Krystalle durch rein physikalische Erwägungen zu 
einem Sohncke’schen Punktsystem gekommen und bildet dies Resultat 
einen schönen Beweis für die Richtigkeit der Sohncke’schen Theorie 
der Krystallstructur. 

Sohncke fasst seine Punktsysteme auf als entstanden aus in einander 
geschobenen Raumgittern; so besteht dasoben abgebildete zusammengesetzte 
Quadratoktaödersystem aus acht Raumgittern, die unter einander congruent 
sind; diese Raumgitter gehören dem Bravais’'schen System der centrirten 
quadratischen Säule an. Jeder zu einem Molekelhaufen gehörige Punkt a,, 
Ag, Ay, Gy, Dy, Da, d3 by gehört einem anderen Raumgitter an. Man kann die 
Sohncke’schen Punktsysteme aber auch anders definiren; sie sind Raum- 
gitter , deren einzelne Krystallbausteine wieder aus einer bestimmten An- 
zahl von Molekülen bestehen ; die Anzahl und die Art der Anordnung dieser 
Einzelmoküle muss derart sein, dass jeder Molekelhaufen,, jeder Krystall- 
baustein der Symmetrie des Systemes entspricht, in dem die Substanz 
krystallisirt. Was ich also in meiner Abhandlung mit »Krystallbaustein«, 
mit »physikalischer Molekel« bezeichnet habe, ist dasselbe wie diese Molekel- 
haufen in den Punktsystemen, für welche Sohncke, soviel ich finde, keine 
besondere Bezeichnung eingeführt hat. Nur im regulären System bezeichnet 
er sie als »Punkter« unter Voraussetzung der Zahl, die die Menge der 
Molekeln angiebt; so spricht er von »12-Punktern« und »24-Punktern«. 
Unter tetragonales System ist, wenn wir diese Bezeichnung adoptiren, ein 
aus Achtpunktern aufgebautes Raumgitter der centrirten geraden qua- 
dratischen Säule. 

Beim Studium der neueren Theorien der Krystallstruetur hat sich mir 
immer die Ansicht aufgedrängt, dass [diese Molekelhaufen in den Punkt- 
systemen, diese »2-, 3-, 4- etc. Punkter«, mit den physikalischen Molekülen 
identisch sein müssten. Andeutungen für ähnliche Ansichten finden wir 
mehrfach namentlich in der älteren Literatur. So sagt z. B. Berzelius*), 
allerdings nur in Bezug auf die Krystalle der Elemente: 

»Die Eigenschaft der Grundstoffe zu krystallisiren zeigt, dass die Atome, 
indem sie der Zusammenhangskraft gehorchen, sich in der Art in Gruppen 
von mehreren Atomen ordnen, dass daraus eine symmetrische feste Figur 
entspringt. Es ist wahrscheinlich, dass eine jede einzelne Gruppe aus der 
kleinsten Anzahl von Atomen besteht, von denen die dem Krystallsystem 
angehörige Grundform hervorgebracht werden kann. Eine solche Gruppe 
von geordneten Atomen wird Molekül (molecule integrante) genannt, und 


*) Lehrbuch d. Chemie, 5. Aufl., 1,23. 
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aus solchen Molekülen wachsen dann grössere Krystalle an, welche entweder 
die Form des Moleküls, d. h. die Grundform, oder davon abgeleitete, von 
einwirkenden Nebenumständen abhängige, secundäre Formen haben.« 

Wie man sieht, hatte Berzelius die Ansicht, dass das Krystallsystem 
durch die Symmetrie jener »mol6cules integrantes« bestimmt werde. Im 
Grunde genommen finden wir in der Sohncke’schen Theorie etwas ganz 
Aehnliches. Ein Dreipunkter wird nie einen tetragonalen, ein Vierpunkter 
nie einen rhomboedrischen Krystall bilden können. Die chemischen 
Moleküle müssen sich zunächst in Form von Dreiecken, Vierecken, Sechs- 
punktern, Achtpunktern etc. zusammenlegen, und aus diesen »Punktern« 
entsteht dann der Krystall, dessen Symmetrie derjenigen jener Molekel- 
haufen entspricht. Von diesem Standpunkte aus betrachtet hat alsoSohnck e 
die Bra vais’sche Theorie der Krystallstructur insofern erweitert, als er den 
Aufbau der physikalischen Moleküle, der Krystallbausteine mit berück- 
sichtigt hat, und gezeigt hat, in welcher Art die chemischen Moleküle zu 
physikalischen zusammentreten müssen , damit die Bravais’schen Gitter 
entstehen können. Wenigstens gilt dies für die holo@drischen und die 
hemimorphen Systeme. Bei Bravais sind die Krystallbausteine die physi- 
kalischen Moleküle, bei Sohncke sind es die chemischen. 

Genau in derselben Weise wie für die tetragonalen Phosphate und Arse- 
niate ergiebt sich auch für die rhombische Reihe der Permanganate als Struc- 
turform ein Punktsystem, wenn wir die chemischen MolekelnalsKrystallbau- 
steine auffassen. Wir haben gesehen, dass das Raumgitter, nach dem die 

Krystalle wahrscheinlich aufgebaut sind, die Anord- 

Fig. 8. nungnach geraden rhombischen Säulen ist, und dass 

die einzelnen physikalischen Moleküle je aus vier che- 

90 88 00 mischen Molekülen bestehen; es ergiebt sich daraus 

alsPunktsystem dasSystem der Rhombensäule, Nr. 7 in 

85 88 098 der Zusammenstellung Sohncke’s. Aus der neben- 

ix stehenden Figur geht dies ohne weiteres hervor; 

wenn wir die die Vierpunkter des Systemes bil- 

DO 88 88  denden Einzelpunkte so gelagert denken, dass die 

zwei übereinanderliegenden in der Projection einan- 

der deeken, so erhalten wir ein physikalisches Molekül, welches genau 

demjenigen entspricht, das, wie wir gesehen haben, die Krystalle unserer 
Permanganate aufbaut. 

Ich schliesse damit meine Auseinandersetzungen und möchte nur noch 
bemerken, dass ich mir sehr wohl bewusst bin, dass die Arbeit als erster 
Anfang auf dem von mir betretenen Gebiete zu betrachten ist ‚ dass noch 
Manches zu thun ist, um völlige Klarheit in die besprochenen Fragen zu 
bringen. Es liegt auf der Hand, dass in allererster Linie mehr Beobachtungs- 
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material herbeigeschafft werden muss, um die in obiger Abhandlung dar- 
gelegten Gesetzmässigkeiten experimentell näher zu begründen. Dies ist 
keine leichte Aufgabe. Die zu untersuchenden isomorphen Salze müssen 
zum Zweck derartiger Untersuchungen im Zustande grösster Reinheit sich 
befinden, denn anderenfalls ist es nicht möglich, die physikalische Unter- 
suchung der Krystalle mit der Genauigkeit auszuführen, die zum Zwecke 
derartiger Arbeiten absolut nöthig ist. Ein halbes Procent Kaliumsalz im 
Rubidiumpermanganat z. B. stört, wie ich mich überzeugt habe, die 
Krystallisation des Salzes derart, dass goniometrische Anomalien der Krystalle 
auftreten, welche bei der Messung Fehler von mindestens 10’ verursachen, 
auch das specifische Gewicht wird dadurch so herabgedrückt, dass das 
Aequivalentvolum viel zu hoch ausfällt. Völlige Reinheit der Substanzen 
ist also das erste Erforderniss. Dass die eingehende goniometrische Unter- 
suchung eines Krystalles grosse Umsicht erfordert, weiss Jeder, der sich 
mit derartigen Messungen beschäftigt hat und die Bestimmung des specifischen 
Gewichts der festen Körper ist, so einfach dieselbe in der Theorie sich aus- 
nimmt, doch eine Aufgabe, die zu ihrer Ausführung äusserste Sorgfalt und 
viel Geduld erfordert. Möge man es daher entschuldigen, wenn ich schon 
jetzt mit meinen Resultaten an die Öffentlichkeit trete; ich hoffe, dieser 
Abhandlung bald weitere, über andere isomorphe Reihen folgen zu lassen. 

Zum Schluss eine Bitte an die Fachgenossen. 

Es wäre sehr wünschenswerth, bei goniometrischen Arbeiten das 
Aequivalentvolum derKörper möglichst mit in den Bereich der Untersuchung 
zu ziehen. Allerdings bedeutet dies eine Complication der Untersuchung, 
allein ich glaube, dass sich dieselbe reichlich lohnen wird und interessante 
Resultate verspricht. 


XXXI. Kürzere Originalmittheilungen und Notizen. 


1. W. E. Hidden (in Newark, N. J.): Zwei neue Fundorte für Türkis. 
Die prähistorischen Türkisgruben in den Burro Mts., Grant Co., New Mexico 
(vergl. diese Zeitschr. 22, 42%) sind in neuester Zeit von einer Gesellschaft wie- 
der in Angriff genommen und daselbst in einem Monat mehr als 10 kg von 
schönen, meist nierenförmigen und mit einer dünnen kieseligen Haut überzogenen 
Türkise gewonnen worden. Im März vor. J. besuchte der Verf. die Localität und 
durchforschte die Umgegend derselben nach weiteren Fundstellen. Einigen Erfolg 
hatten diese Versuche im Cow-Springs-District, etwa 15 Meilen südöstlich und 
ebenfalls im Trachyt, wie in den Burros. Im gleichen County wurde 60 Meilen 
südlich Türkis in demselben Gesteine gefunden an zahlreichen Stellen, an denen 
ebenfalls schon prähistorische Gewinnung stattgefunden hatte, besonders in der 
Umgegend von Hachita (die diesem nächste Eisenbahnstation ist Separ, 22 MI. N.), 
aber das Mineral war doch zu sparsam zerstreut und die Gegend so unwirthlich, 
dass ich meine Versuche daselbst bald einstellte. 

Dagegen entdeckte ich ein Vorkommen schön gefärbten Türkises an einer 
Stelle, wo ich ein solches nicht erwartete, in den Jarilla Mts. des Dona Ana Co., 
ca. 150 Meilen östlich von den Burros und 200 Meilen südlich von Los Cerillos 
(nächste Eisenbahnstationen Las Cruces und EI Paso, Texas, 50 Meilen W, resp. 
S.) in einer höchst unwirthlichen, unbewohnten und fast vegetationsleeren Ge- 
gend, in der aber jetzt regelmässige Gewinnung stattfindet. Auch hier waren alte 
oberflächliche Baue vorhanden, welche nach den gefundenen Gefässen und Stein- 
geräthen vor Jahrhunderten verlassen worden waren und zwar immer dann, wenn 
dieselben auf festes Gestein kamen. Das Mineral findet sich hier in dünnen nahe- 
zu verticalen Fugen, Rissen und Spalten des Trachyt, welcher ferner langge- 
streckte, spaltenähnliche Hohlräume enthält; deren Wände sind mit kleinen Quarz- 
krystallen ausgekleidet und auf diesen sitzen schöne Pyritkrystalle. Einige Risse sind 
mit körnigem Jarosit ausgefüllt und manche Fugen mit Gyps bekleidet. Am Contact 
mit dem Porphyr wurde ein 70 Fuss tiefer Schacht niedergebracht und überall 
Türkis gefunden, begleitet von Limonit und Kaolin an der Oberfläche, und Pyrit, 
Chalkopyrit (selten), Gyps, Jarosit und Kaolin in der Tiefe *). Apatit konnte im 
Trachyt nicht nachgewiesen werden, und der Verf. vermuthet daher, dass die 
Phosphorsäure aus dem benachbarten fossilführenden Kalke, welcher den Trachyt 
in einer nicht zu weit zurückliegenden Zeit noch bedeckte, herstammt. Wo der 
Türkis sich am Orte seiner Bildung fand, zeigte sich deutlich, dass die Oxydation 

*) In nur 50 Fuss Entfernung wurde eine reiche Kupfersulfidader entdeckt, in 


welcher sich merkwürdigerweise einige klare farblose Krystalle von hemimorphem und 
zugleich pyramidal-hemiedrischem Wulfenit fanden. 
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des Pyrits die einzige Ursache der Zersetzung des Trachyts war, wie auch die- 
jenige der Bildung von Limonit, Gyps und Jarosit. Im Vergleiche mit dem Türkis 
ist der Kaolin in gewissem Sinne primärer Entstehung und ersterer secundär, 
wie sein Auftreten in den Höhlungen überall beweist. Unzweifelhaft ist er stets 
aus Kaolin entstanden als letzte Mineralbildung, welche inmitten des Kaolin aul- 
tretend sich als dessen allmähliches und directes Umwandlungsproduct erwies. 
Meist sind die Türkisaggregate halbkugelig und nierenförmig, doch fanden sich 
auch compacte Massen, welche die Hohlräume vollständig ausfüllten; einmal ent- 
blösste ich eine kleinnierige Oberfläche eines bis # Zoll dicken Türkis von 3 Fuss 
im Quadrat, welche scharf gegen den umgebenden Kaolin begrenzt war. Die 
Farbe ist meist blau, doch kommen nahe an der Oberfläche auch sehr lebhaft 
grüne Varietäten vor, und zwar ist die grüne Färbung ein Zeichen von beginnen- 
der Zersetzung. Schreitet diese weiter vor, so wird das Mineral weiss, weich 
und bröckelig. So schön blau (bis Indigo) der frisch in der Tiefe gewonnene 
Türkis ist, so wird er nach der Trennung von der Matrix und dem Trocknen 
blasser und zuweilen ganz missfarbig, haftet an der Zunge und besitzt nur ge- 
ringen Werth. Dagegen findet sich in den reinsten Gesteinsvarietäten das Mineral 
in schöner Farbe, von normaler Härte und grösster Dauerhaftigkeit, und obgleich 
erst eine der alten Minen wieder in Arbeit genommen war, wurden hier in 
6 Monaten mehr als 50 kg gut verkäuflichen Türkises gewonnen. 


2. E. Weinschenk (in München): Topazolith aus dem Cipitbach, Seisser 
Alpe. Wenn man von dem Aufstiege von Bad Ratzes zur Seisser Alpe den 
Cipitbach eine kurze Strecke aufwärts verfolgt, kommt man bald zu einer Stelle, 
wo, durch das Bachbett aufgeschlossen, ein mürbes, weisslichgraues Gestein 
mitten im gleich stark zersetzten Melaphyr ansteht. Das erstere Gestein, welches 
durchaus den Charakter eines Einschlusses im Melaphyr trägt, bildet einen Knollen 
von nicht viel über einen Meter Durchmesser; dasselbe ist dicht, von erdigem 
Bruche und lässt ziemlich reichlich grössere Spaltflächen rhomboedrischer Gar- 
bonate erkennen. Eine Bänderung von abwechselnden bräunlichrothen und 
weissen Streifen zeigt seine Herkunft aus einem geschichteten Gesteine an. Das 
Gestein besteht in seiner Hauptmasse aus einem sehr dichten Gemenge eines 
schuppigen Thonerdeminerals, welches in HCl löslich ist, mit amorpher, opal- 
artiger SiO, und dazwischen eingesprengten Körnern von Magnesit, welcher wenig 
CaCO, beigemengt enthält. Die Grenze des Einschlusses gegen den Melaphyr, 
welche, wahrscheinlich in Folge der weitgehenden Zersetzung beider Gesteine, 
nur wenig scharf ist, wird begleitet von kleinen Dodekaödern eines gelblichen 
Granats, welcher theils in einzelnen Krystallen in der weichen Masse eingewachsen 
ist, theils aber auch krustenartige Zusammenhäufungen bildet. Dieser Granat, 
welcher nach der Analyse von Piners s.S. 489 als Topazolith zu bezeichnen ist, 
zeigt im Dünnschliff die für dieses Mineral charakteristische anomale Doppelbrech- 
ung, wie sie seinerzeit von Klein beschrieben und als Topazolithstructur näher 
charakterisirt wurde; einzelne Krystalle erscheinen auch aus farblosen und licht- 
gelben Schichten zonar aufgebaut. Dass die Entstehung dieser Mineralneubildung 
der Einwirkung des Massengesteins auf das eingeschlossene, geschichtete Gestein 
zuzuschreiben und somit als Contactmetamorphose zu bezeichnen ist, kann nach 
der Art des Vorkommens nicht zweifelhaft sein. 


XXXIIL Auszüge. 


1. L. Fleteher (in London) : Die optische Indieatrix und die Lichtbe- 
wegung in Krystallen (Min. Mag. a. Journ. Min. Soc. London 1891, 9, No. 44, 
278—388. Auch separat erschienen Lond. 41892). — Nachdem schon längst er- 
kannt worden war, dass der von Fresnel in seiner Abhandlung über Doppel- 
brechung 1827 gegebenen Ableitung der Brechung des Lichtes in Krystallen aus 
den allgemeinen Eigenschaften des Aethers in dynamischer Beziehung Mängel 
anhaften, zeigte 1888 W. Thomson, dass Fresnel’s Annahme der Incompres- 
sibilität unnöthig sei. Nach ihm und Glazebrook lassen sich alle in Frage 
kommenden optischen Erscheinungen erklären aus den Eigenschaften eines Aethers, 
welcher für die beim Lichte in Betracht kommenden Kräfte compressibel ist, denn 
man gelangt zu denselben Folgerungen über die Gestalt der Wellenflächen ein- und 
zweiaxiger Krystalle, wenn man die Elasticität des Aethers für verschiedene Me- 
dien als constant, dagegen die Dichte*) als variabel (statt umgekehrt) annimmt. 
Aber die mathematische Entwickelung dieser Theorie ist eine so complicirte, dass 
es geeignet schien, eine elementare Darstellung des Zusammenhanges der op- 
tischen Erscheinungen ein- und zweiaxiger Krystalle aufzusuchen, welche der 
neuen Theorie entsprechend von folgenden Sätzen ausgehen würde: 

Die Richtung der Aetherschwingungen eines gegebenen Strahles ist iden- 
tisch mit derjenigen der elastischen Kraft nach Fresnel; 

die Fortpflanzungsgeschwindigkeit des Strahles ist proportional der Grösse 
dieser Kraft ; 

die Richtung dieser Kraft wird dargestellt durch die Normale auf das »Elas- 
tieitätsellipsoid«, ihre Grösse durch den reciproken Werth des Abschnittes dieser 
Normale durch den Strahl. 

Da jedoch eine solche Herleitung auf Schwierigkeiten stiess und die bis- 
herigen Unsicherheiten nicht definitiv beseitigte, da ferner aus der Publication 
der ursprünglichen Abhandlung Fresnel's hervorgeht, dass er die Gestalt der 
Wellenfläche der zweiaxigen Krystalle durch eine einfache Verallgemeinerung aus 
der Huyghens’schen Wellenfläche der einaxigen abgeleitet hatte, ohne irgend 
eine bestimmte Annahme über den specifischen Charakter des Lichtäthers zu 
Grunde zu legen, so schien es vortheilhaft, eine Darstellung der optischen Ver- 
hältnisse der Krystalle zu versuchen, welche auf elementarem Wege den Zusam- 
menhang der Erscheinungen giebt ohne Zuhülfenahme besonderer Vorstellungen 
über die Beschaffenheit der Lichtschwingungen und des Aethers. 


*) Aether- und Körpermoleküle zusammengenommen. 
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Diese letztere Darstellung bildet den Hauptinhalt vorliegender Abhandlung, 
und der Gang derselben ist der folgende: 

Nachdem die Nothwendigkeit der Annahme, dass das Licht aus Schwingungen 
des Aethers bestehe, auseinandergesetzt worden ist, wird eine geometrische 
Darstellung der Eigenthümlichkeiten eines geradlinig polarisirten Lichtstrahles 
gegeben. Sei ein Punkt O des Strahles gegeben und ausserdem diejenige Normale 
RN seiner Polarisationsebene, welche die Fortpflanzungsrichtung des Strahles 
schneidet, aber nicht durch den Punkt O geht, so können durch O und die Länge 
RN alle charakteristischen Elemente des Strahles bestimmt werden, nämlich 
1) seine Fortpflanzungsrichtung (durch O, senkrecht zu AN), 2) die Lage seiner 
Polarisationsebene (.L RN), 3) seine Fortpflanzungsgeschwindigkeit, wenn diese 
irgend eine Function der Länge von AN darstellt. Für den besonderen Fall des 
ausserordentlichen Strahles im Kalkspath, dessen Wellenfläche (welche man auch 
als Strahlenfläche bezeichnen kann*)) ein Rotationsellipsoid ist, sei ein beliebiger 
Radius Or der zu betrachtende Strahl, OR der dazu conjugirte Radius, RN die 
Normale aus R auf der Richtung des Strahles, beide im Hauptschnitte des Strah- 
les gelegen, so ist, wie leicht einzusehen, Or = C: RN, wo ( das constante 
Product der Halbaxen der Hauptschnittellipse ist. Dann stellt also RN den reci- 
proken Werth der Fortpflanzungsgeschwindigkeit dar; dieselbe Gerade bestimmt 
aber auch die Polarisationsebene und der Richtung des Strahles Or. Für irgend 
einen Radiusvector Or eines Ellipsoides giebt es jedoch eine zweite Normale der 
Fläche, die ihn unter rechtem Winkel schneidet, nämlich die Normale zum Haupt- 
schnitt, welche die constante Länge einer Halbaxe der Hauptschnittellipse besitzt, 
also genau so, wie die erste Normale für den ausserordentlichen Strahl, die Ge- 
schwindigkeit und die Polarisationsebene des ordentlichen Strahles bestimmt. 

Hiernach können alle Eigenschaften der in beliebiger Richtung durch einen 
Kalkspath gehenden Strahlen mittelst einer einzigen Fläche, des Rotationsellip- 
soides, dargestellt werden: Einem Punkte auf derselben entspricht im Allgemeinen 
ein Strahl: die Richtung desselben ist diejenige des Durchmessers, welcher zu 
der Normale der Fläche in genanntem Punkte senkrecht steht; die Geschwindig- 
keit ist umgekehrt proportional der Länge der Normalen zwischen Oberfläche und 
jenem Durchmesser; die Polarisationsebene des Strahles endlich steht senkrecht 
zu der Normalen. Für Punkte auf dem Aequatorialkreise oder an den Enden der 
Axe des Rotationsellipsoides geht die Normale durch den Mittelpunkt und die 
Richtung des Strahles wird unbestimmt; der Punkt entspricht dann einer unend- 
lichen Anzahl von Strahlen, welche in der zur Normalen senkrechten Ebene 
liegen und sämmtlich gleiche Geschwindigkeit und Polarisationsebene besitzen. 
Im Falle eines einfach brechenden Körpers gelten dieselben Beziehungen für die 
Kugelfläche. 

Wenn Krystalle, deren Eigenschaften nach drei zu einander senkrechten 
Richtungen verschieden sind, eine ebensolche Bezugsfläche besitzen, so kann die- 
selbe nur ein dreiaxiges Ellipsoid sein, und in der That lassen sich alle Gesetze 
der Lichtbewegung in zweiaxigen Krystallen herleiten aus der Hypothese, dass 
die Beziehungen zwischen den geometrischen Eigenschaften dieser Fläche und 
dem optischen Verhalten des Mediums die gleichen sind, wie im Falle der Kugel 


*) Auf Grund der Ueberlegung, dass die Länge Or, welche die Front der Wellen- 
bewegung in einer bestimmten Zeit zurückgelegt hat, auch die Geschwindigkeit des Strah- 
les in derselben Richtung darstellt. Die Wellenebene kann daher auch als »Strahlen- 
front« bezeichnet werden. 
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und des Rotationsellipsoides, Eine solche Bezugsfläche bezeichnet der Verf. als 
»optische Indicatrix«; es ist das Elasticitätsellipsoid verschiedener Autoren, das 
Polarisationsellipsoid Cauchy’s und das Indexellipsoid Mac Gullagh’s resp. 
Liebisch’s. Dieselbe hat verschiedene Gestalt für verschiedene Farben und 
Temperaturen, je nach der Symmetrie des Krystalls auch verschiedene Orientirung. 

Abgesehen davon, dass Fresnel ebenfalls die wahre Gestalt der Wellen- 
fläche der zweiaxigen Krystalle aus einer rein geometrischen Verallgemeinerung 
derjenigen der einaxigen Krystalle gefunden und erst nachträglich mechanisch zu 
begründen versucht hat, bietet die Darstellung des Verfs. den Vortheil dar, dass 
sie die Gleichung der Strahlenfläche und alle Eigenthümlichkeiten der letzteren 
ohne Differentialrechnung liefert und andere Hülfsflächen entbehrlich macht. 

Zunächst ergiebt sich aus der Gleichung der Indicatrix a?=2 + b2y2 + 
22=4A (woa>b> ec) durch sehr einfache Betrachtungen die Gestalt der 
Curven, in denen die Strahlenfläche von den drei Symmetrieebenen geschnitten 
wird, und der Winkel, welchen die Verbindungslinien ihrer Nabelpunkte mit den 
Hauptaxen einschliessen. Für einen beliebigen Punkt der Indicatrix mit den Coor- 
dinaten «’, y', 3 folgt für die Geschwindigkeit des zugehörigen Strahles d. i. für 
den entsprechenden Radiusvector r der Strahlenfläche: 


= ata'? + bt? + cz’? 
und als Gleichung der letzteren: 


2 y2 22 
a RT 
Für eine gegebene Fortpflanzungsrichtung leiten sich hieraus zwei Geschwin- 
digkeiten ab ; die ihnen entsprechenden beiden Punkte auf der Indicatrix liegen 
in einer zur Fortpflanzungsrichtung conjugirten Ebene und zwar in den Symme- 
trieebenen desjenigen Tangentialcylinders der Indicatrix,' dessen Axe mit der Fort- 
pflanzungsrichtung der Strahlen zusammenfällt. Ferner werden analytische 
Beweise dafür gegeben, dass die Polarisationsebenen der beiden, einer Fortpflan- 
zungsrichtung entsprechenden Strahlen auf einander senkrecht stehen und dass die 
drei Radienvectoren der Indicatrix, deren einer die Fortpflanzungsrichtung ist, die 
beiden anderen nach den vorhin definirten beiden Punkten auf derselben hin- 
gehen, drei conjugirten Durchmessern entsprechen. Sehr einfach ist auch die 
Berechnung der Strahlenrichtung, wenn die Geschwindigkeit der beiden in der- 
selben sich fortpflanzenden Strahlen gegeben ist, und umgekehrt die der Ge- 
schwindigkeiten aus der Strahlenrichtung (diese sind umgekehrt proportional den 
Axen der Grundfläche des oben erwähnten Tangentialeylinders der Indicatrix). 
Biradialen (d.i. secundäre optische Axen) nennt der Verf. die zwei Rich- 
tungen, in welchen die beiden Radien der Strahlenfläche gleich werden und daher 
die Grundfläche des Tangentialeylinders der Indicatrix die Form eines Kreises 
annimmt; alsdann entspricht jedem Punkte der Indicatrix in der zum Strahl con- 
gujirten Ebene der gleiche Strahl, so dass in der betreffenden Richtung Strahlen 
mit jedem beliebigen Azimuth ihrer Polarisationsebene die gleiche Geschwindig- 
keit b besitzen. Sehr einfach lassen sich die von Biot gefundenen Gesetze her- 
leiten, welche die Polarisationsebenen und die Geschwindigkeiten der beiden 
Strahlen einer Richtung bestimmen, die durch ihre Neigungswinkel zu den beiden 
Biradialen gegeben ist. Die zu einem Strahle gehörige Strahlenfront steht, wie 
sich analytisch und noch einfacher geometrisch beweisen lässt, senkrecht zur 
Transversalebene (die durch den Strahl gehende zur Polarisationsebene senkrechte 
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Ebene) und schneidet diese in einer Geraden, welche dem zum Strahl conjugirten 
Radiusvector parallel ist; folglich ist der in der Transversalebene gelegene Durch- 
messer, welcher senkrecht zu letzterem Radiusvector steht, die Normale der 
Strahlenfront (Wellenebene des Strahles). Einer gegebenen Strahlenfront ent- 
sprechen zwei Strahlen, welche in zwei Ebenen liegen, die einander in der Nor- 
malen der Strahlenfront unter 90° schneiden ; umgekehrt gehören zu einer Strah- 
lenrichtung zwei Frontnormalen, in zwei Ebenen gelegen, welche einander in der 
Strahlenrichtung unter 90° schneiden. Die entsprechenden Geschwindigkeiten 
und Polarisationsebenen folgen durch einfache geometrische Betrachtungen aus 
den Eigenschaften der Indicatrix, ebenso der grösste Werth, den der Winkel 
zwischen Strahl und Frontnormale für Strahlen in einer Axenebene der Indicatrix 
annehmen kann. Auf analytischem Wege werden alsdann hergeleitet aus den 
Coordinaten eines Punktes der Indicatrix die Richtungscosinus der Normalen der 
zugehörigen Strahlenfront, ferner aus diesen die Geschwindigkeiten der beiden 
zugehörigen Strahlenfronten längs ihrer Normalen und umgekehrt diese aus letz- 
teren, endlich die Coordinaten der zugehörigen Punkte auf der Indicatrix, wenn 
die Richtungscosinus der Normalen zweier Strahlenfronten von derselben Rich- 
tung oder die Geschwindigkeiten längs der Normalen zweier Strahlenfronten mit 
gemeinsamer Normale gegeben sind. Damit sind die Aufgaben gelöst, zu einer 
bestimmten Frontnormale die zugehörigen Strahlen und zu einem gegebenen 
Strahle die zugehörigen Frontnormalen zu berechnen. 

In den primären optischen Axen fallen nicht nur die beiden Frontnormalen 
in der Richtung zusammen, sondern auch die Strahlenfronten selbst ; diese Rich- 
tungen sind also in doppeltem Sinne Gentralnormalen einer Strahlenfront und 
werden daher als optische Binormalen bezeichnet. Ist eine beliebige Front- 
normale durch ihre Winkel gegen jene beiden Richtungen gegeben, so enthält 
jede der beiden auf einander senkrechten Ebenen, welche die Winkel zwischen 
ihr und je einer der beiden Binormalen halbiren, einen der beiden zugehörigen 
Strahlen und ist dessen Transversalebene; die Geschwindigkeit der letzteren er- 
giebt sich ähnlich wie im vorigen Abschnitte. 

Den einer Biradialen parallelen Strahlen entspricht ein Kegel von Frontnor- 
malen, welcher die Biradiale selbst enthält, weil auch diese eine der zu den 
Punkten derjenigen Curve gehörigen Frontnormalen ist, in welcher die zur Bi- 
radialen conjugirte Ebene die Indicatrix schneidet. Die Grundfläche des dieser 
Curve zugehörigen Kreiscylinders schneidet jenen Kegel (den »Biradialenkegel«) 
in einem Kreise, und die Oeffnung dieses Kegels ist der Winkel zwischen der 
Biradiale und einer Geraden, welche auf der zu ihr conjugirten Ebene senkrecht 
steht. Ist n ein Punkt auf dem erwähnten kreisförmigen Durchschnitte, s dessen 
Mittelpunkt und On die Frontnormale eines der parallel Os (d. h. der Biradialen) 
sich fortpflanzenden Strahlen, so schneidet dessen Polarisationsebene die Grund- 
fläche des Kegels in der Geraden, welche s mit dem n gegenüberliegenden Punkte 
des Kreises verbindet. Damit ist die Polarisationsebene jedes Strahles, welcher 
zu einer gegebenen Frontnormale des Biradialenkegels gehört, bestimmt. 

Die Strahlen, welche sämmtlichen Punkten eines Kreisschnittes der Indi- 
catrix entsprechen, deren Strahlenfronten also zusammenfallen und dem Kreis- 
schnitte parallel sind, liegen auf einem Kegel, welchem auch die auf dem Kreis- 
schnitte senkrechte Binormale selbst angehört. Dieser, als »Binormalenkegel« 
bezeichnet, wird von einer zur Binormalen senkrechten Ebene in einem Kreise 
geschnitten, und da jede Strahlenfront Tangentialebene der Strahlenfläche an dem 
Endpunkte des zugehörigen Strahles ist, so wird die Strahlenfläche von jener 
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Ebene in einem Kreise berührt. Die Oeffnung des Binormalenkegels ist gleich 
dem Winkel zwischen dem in der optischen Axenebene und im Kreisschnitte lie- 
genden Radiusvector der Indicatrix und der Normale zu letzterer am Endpunkte 
jenes Radiusvector. Die Polarisationsebenen der Strahlen des Binormalenkegels 
ergeben sich in ganz analoger Weise, wie beim Biradialenkegel. 

Das optische Verhalten eines zweiaxigen Krystalles kann, wie von der Indi- 
catrix, so auch von einer Fläche abgeleitet werden, welche zu letzterer in Bezug 
auf eine concentrische Kugel polar reciprok ist, ferner von jeder Fläche, welche 
sich aus der Indicatrix ergiebt, wenn man jeden Radiusvector um seine n-fache 
Länge vergrössert, endlich sogar ganz allgemein von einer Fläche, welche man 
erhält, wenn man jedem Radiusvector r der Indicatrix einen neuen Werth giebt, 
der eine beliebige, mit r zu- und abnehmende Function von r ist. Von der all- 
gemeinen Gleichung dieser letzteren Fläche ist Fresnel’s »Elasticitätsfläche« nur 
ein specieller Fall, woraus sich ergiebt, dass die optischen Verhältnisse der zwei- 
axigen Krystalle durch eine Fläche geometrisch dargestellt werden können, welche 
keine directe Beziehung zu den Eigenschaften des Lichtäthers besitzt. 

Sämmtliche optische Beobachtungen [stehen mit der auf Grund der Inter- 
ferenz des Lichtes gemachten Annahme im Einklang, dass die Zustandsänderung 
an irgend einem Punkte eines gewöhnlichen einfarbigen Lichtstrahles mit der 
Zeit nach demselben Gesetze stattfinde, wie die Ortsveränderung eines isochronen 
Pendels. Eine solche Darstellung der Zustandsänderung ist ebenfalls unabhängig 
von jeder Annahme über die Natur des Lichtäthers, denn sie erfordert nur für 
den Fall, dass die Aenderungen den Charakter einer Richtung besitzen, Parallelis- 
mus dieser Richtung für interferirende Strahlen. Die Interferenz des planpolari- 
sirten Lichtes (Fresnel und Arago) beweist, dass in diesem jene Richtung senk- 
recht zur Fortpflanzung steht, und dasselbe muss für das gewöhnliche Licht 
gelten, weil zwei Strahlen, welche mittelst eines Kalkspathes aus einem gewöhn- 
lichen Lichtstrahl erzeugt sind, wenn sie sich in derselben Geraden fortpflanzen, 
sich wie ein gewöhnlicher Lichtstrahl verhalten. Ebenso unabhängig von weite- 
ren Annahmen über die Natur des Lichtäthers lassen sich die Verhältnisse der 
Zusammensetzung von Strahlen mit verschieden orientirter Polarisationsebene 
herleiten. Ein Lichtstrahl ist dabei stets durch seine Periode charakterisirt ; die 
Wellenlänge und die Fortpflanzungsgeschwindigkeit sind in verschiedenen Rich- 
tungen desselben Mediums im Allgemeinen verschieden. Für eine gegebene Rich- 
tung kann ein planpolarisirter Strahl nicht mehr als zwei Geschwindigkeiten haben; 
es giebt also höchstens doppelte Brechung in der Natur. Daher wird ein Durch- 
messer der Strahlenfläche diese im Allgemeinen in vier Punkten schneiden; folg- 
lich ist die Strahlenfläche vom vierten Grade. Ihre Schnittflächen mit den Axen- 
ebenen eines rhombischen Krystalles müssen aus einem Kreise und einer Ellipse 
bestehen. Daraus folgt mit Zuhülfenahme des Satzes, dass die Strahlenfläche nur 
vom vierten Grade sein kann, mit Nothwendigkeit die Fresnel’sche Gleichung 
für dieselbe. Diese ist also eine nothwendige Folge aus der Transversalität der 
Wellen und hängt nicht von der physikalischen Natur 'der Wellenbewegung ab. 
Während die Periode eines Lichtstrahles nur von der, leuchtenden Quelle ab- 
hängt, werden die übrigen Eigenschaften des Strahles, Amplitude, Schwingungs- 
richtung, Geschwindigkeit, Fortpflanzungsrichtung von dem Medium abhängen, 
von irgend einer Eigenschaft desselben, die als Resilienz bezeichnet wird. Die 
Bewegung des Lichtes entspricht also dem einer erzw ungenen Schwingung 
eines Pendels, sie folgt der Anfangsschwingung (Lichtquelle) und der Resilienz. 
Wenn diese in verschiedenen Richtungen verschieden ist, so lässt sie sich stets 
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auf drei Axen verschiedener Resilienz beziehen und es folgen dann bei Zugrunde- 
legung der Gesetze erzwungener Pendelschwingungen die Fresnel'schen Ge- 
setze, ohne dass der Begriff der Resilienz näher definirt, geschweige gar mit 
dem Begriff der Elasticität identificirt zu werden braucht. 

Ref.: P. Groth. 


2. L. 6. Eakins (in Washington): Neue Analysen von Astrophyllit und 
Tscheffkinit (Americ. Journ. Sc. 1891, 42, 34). 

1. Astrophyllit. Ein Fund ungewöhnlich schönen und namentlich gänz- 
lich einschlussfreien Materials vom St. Peters Dome, Pike’s Peak, Colorado, ver- 
anlasste den Verf., das Mineral neu zu analysiren. Dem Analysenresultate ist das 
von König (vom selben Fundorte) und jenes von Bäckström (Eikaholmen) 
beigefügt. 


Eakins. König. Bäckström. 
Molek.-Verh.: Molek.-Verh.: Molek.-Verh.: 

Ta,0, 0,34 0,001 0,80 0,002 = —— 
SiOa 35,23 0,587 34,68 0,578 33,02 0,550 
TiO5 14,40 0,143 13,58 0,170 AA,1A 0,139 
ZrOs5 NR 0,010 2,20 0,018 3,65 0,030 
F&0O; Sal 0,024 6,56 0,041 2,53 0,016 
AlyO; Spur — 0,70 0,007 0,98 0,009 
FeO 29,02 0,4053 26,10 0,362 21,76 0,302 
MnO 5,52 0,078 3,48 0,049 11,96 0,169 
CaO 0,22 0,004 — — 1,26 0,023 
MgO 0,13 0,003 0,30 0,008 0,92 0,023 
K,0 5,42 0,058 5,04 0,053 5,78 0,062 
NO 3,63 0,059 2,54 0,044 2,17 0,045 
H,O 4,18 0,232 3,54 0,197 3,47 0,193 
CuO 0,42 0,006 F 0,97 0,051 

100,03 99,91 100,18 


Wird die geringe Menge Fe0, auf R’ umgerechnet, so erhält man 
. . [2 . . . . 
Sisg7 0389 Ti(Zr)1s3Rsa6 Roza Hysı oder SiyO16,3 Ti oa 3,65" Rı,cHs,ı , was ziemlich 
— 


4,7 
genau Ay Ry Ti(SiO,), entspricht. Hierdurch wird die von Brögger aufgestellte 
allgemeine Formel bestätigt. Der Ueberschuss von A’ dürfte seinen Grund in 
dem etwas zu hoch gefundenen Wassergehalte haben. 

2%. Tscheffkinit. Das Material, verschiedene kleinere Fragmente, sowie 
eine grosse, etwa 34 kg wiegende Masse, stammt von Bedford Co., Virginia. Es 
sind mehr oder weniger gerundete Klumpen, welche oberflächlich einen braun- 
gelben, ockerigen Ueberzug erkennen lassen, offenbar ein Zersetzungsproduct. 
Auf frischen Flächen lässt sich deutlich eine bandartige Schichtung von glänzend 
schwarzer und von matter schwarzer Farbe erkennen, bei einer Breite der 
Schichten von ungefähr 5 mm. Dieselben wurden so gut als möglich getrennt 
und gesondert untersucht, es ist I. die Analyse der glänzenden, II. jene der 
matten Schicht. In ihrem Verhalten gegen Säuren lassen sie eine kleine Ver- 
schiedenheit erkennen. Der glänzende Theil wird von mässig concentrirten warmen 
Säuren (HCl, HNO;, HgSO,) in wenigen Minuten, der matte Antheil dagegen erst 
nach Verlauf einer Stunde und mehr zersetzt. Die Zusammensetzung beider ist 
jedoch praktisch völlig identisch. 
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je I. 
Molekularverhältn.: Molekularverhältn.: 
Tay0; 0,08 — 0,08 — 
Si0, 20,24 0,337 21,49 0,359 
TiOg 18,78 E25 18,99 0,237 
ZrO, Spur (?) — Spur (?) — 
ThOs 0,85 0,003 0,19 0,003 
(Y, Er)gO; 1,82 0,006 1,6% 0,005 
(La, Di)g0O, 19,72 0,059 17,16 0,052 
Ce, 20,05 0,064 19,08 0,058 
AlyO; 3,60 0,035 3,65 0,036 
F60; 1,88 0,012 2,39 0,018 
FeO 6,94 0,096 5,92 0,082 
CaO 4,05 0,072 5,24 0,094 
MgO 0,55 0,01% 0,48 0,012 
Na,0 0,06 0,004 0,04 0,001 
H,0 0,94 0,052 2,06 0,144 
99,50 99,47 
Spec. Gew. 4,33 bei 27°. Spec. Gew. 4,38 bei 2202. 


Die Molekularverhältnisse führen jedoch zu keiner befriedigenden Formel, 
dies ist begreiflich, wenn man die Ergebnisse der mikrokopischen Untersuchung 
in’s Auge fasst, welche Herr Whitmann Cross ausführte. Nach derselben ist 
der Tscheffkinit ein völlig umgewandeltes Mineral, bestehend aus verschiedenen, 
theils amorphen, theils krystallinischen Mineralien, auch das Material (ebenfalls 
aus Virginia), welches Price zu seinen früheren Analysen benutzte, zeigte im 
Dünnschliffe ähnliche Verhältnisse. Der Tscheffkinit bietet demnach ein weiteres 
Beispiel für die von Brögger eingehend geschilderte amorphe Umwandlung der 
Mineralien mit seltenen Erden und Säuren. 

Ref.: F. Grünling. 


3. I. P. Iddings (in Washington) und $. L. Penfield (in New Haven): Ueber 
die Mineralien in hohlen Sphärulithen des Rhyoliths vom Glade Creek, Wyo- 
ming (Amer. Journ. Sc. 1894, 42, 39). — Anschliessend an frühere Arbeiten *) 
beschreiben die Verf. eine etwas abweichende Entwickelung hohler Sphärulithen 
in einem Rhyolith vom Glade Creek, einem Nebenflusse des Snake River, südlich 
der Grenze des Yellow Stone-Parks gelegen. 

Einer ausführlichen petrographischen Beschreibung folgt eine Beschreibung 
der Mineralien. 

In dem Rhyolith des Glade Creek findet sich, wie in dem bereits früher 
beschriebenen Obsidian **) von Obsidian Cliff, Fayalit in Association mit viel 
Quarz, als das Resultat der Einwirkung mineralbildender Dämpfe auf die sich 
abkühlende saure Lava. Der Quarz beider Localitäten zeichnet sich aus durch 
eine besondere Entwickelung, welche durch ihre Einfachheit, Seltenheit und 
Vollkommenheit besonders bemerkbar ist. Diese Mineralien sind begleitet von 
einem ungewöhnlich ausgebildeten Sanidin und von Tridymit. In manchen 
Sphärulithen fehlt der Fayalit und ist ersetzt durch Hornblende und Biotit. 


*) Diese Zeitschr. 20, 470. 
**) Diese Zeitschr. 11, 306. 
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Das reichlichst vorhandene Mineral in diesen hohlen Sphärulithen-ist Quarz 
in kurzen, selten über 2? mm im Durchmesser erreichenden Kryställchen von 
blass rauchgrauer Farbe, sowie in schlanken, weissen, bis zu 10 mm langen Pris- 
men. Letztere sind zuweilen durchsichtig, aber meist voll Sprünge und sehr oft 
mit Hyalit bedeckt. Der Hyalit ist isotrop und enthält winzige Mikrolithen von 
Feldspath eingestreut. Beide Quarzvarietäten finden sich in denselben Sphäru- 
lithen, und es liess sich beobachten, dass die klaren Krystalle auf einer nahezu 
ebenen Wand der Hohlräume abgesetzt wurden, während die weissen Prismen, 
regellos gelagert, eine Art Netzwerk bilden, welches darüber domförmig ansteigt. 
Es macht den Eindruck, als wenn die klaren Quarze aus einer Flüssigkeit in einer 
flachen Schale krystallisirt seien, während die darüber befindliche Krystall- 
masse sich aus Dampf absetzte; dem ist indessen nicht so, da in manchen Fällen 
die durchsichtigen Krystalle Schichten bedecken, welche nicht symmetrisch an- 
geordnet sind und daher nicht demselben Wasserspiegel entsprechen können. 
Durchsichtige, kurze Quarzkrystalle sind an den Wänden der Hohlräume so an- 
gewachsen, dass entweder nur das eine Ende oder die eine Seite des Prismas. 
frei ist; in dem Netzwerk der dünnen, weissen Prismen finden sich indessen auch 
doppelendige Krystalle. Diese Krystalle erwiesen sich nun bei näherer Unter- 
suchung als sehr interessant. Sie sind nicht sehr flächenreich, besitzen aber 
Flächen mit einfachen Indices, welche ausserordentlich selten gerade an flächen- 
reichen Krystallen sind, und welche einen Krystalltypus liefern, der gänzlich neu 
für dieses gewöhnliche Mineral ist. Alle zeigen nämlich, neben den gewöhnlichen 
Quarzformen m{1010}, r{1014} und z{0111)}, die steilen Rhomboeder 5{3032} 
und 0{0332} 4+$3R und —#R und schmale Trapezoederflächen N und L +3R$, 
welche in der Zone zwischen j und 0, sowie in der Zone z, r und m gelegen sind. 
Die Flächen von j und o sind sehr vollkommen, glänzend, gänzlich frei von Strei- 
fung, fast stets und oft in grosser Entwickelung vorhanden (s. die Abbildungen 
1—3 in Dana’s System 1892, S. 1046). In den meisten Fällen ist die Kante 
zwischen j und 0 ersetzt durch Trapezo@derflächen von dem einfachen Symbol 
3R3 und zwar finden sich alle vier möglichen Arten dieser Trapezoeder: rechte 
positive und negative, sowie linke posilive und negative; alle sind tadellos be- 
züglich ihres Glanzes, sowie des völligen Fehlens jeder Streifung und Rundung. 


Dass alle vier Formen 3R3 vorhanden sind, dafür spricht zunächst die Per- 
sistenz, mit der alle Kanten zwischen 7 und 0 ersetzt sind, als namentlich auch 
die Resultate eines Aetzversuches mit Flusssäure. Rechte und linke Formen wur- 
den nicht beobachtet an einem und demselben Krystalle. Mit Ausnahme der 
Prismenflächen gaben alle Formen vorzügliche Reflexe und lieferten folgende 
Messungen: 


Berechnet: Gemessen: 
z:r 46045 59” 46015’ 
EoN.loder.L) 2 AT 22: 43 17T 24 
1:0 52 33 .20 52. 32 5a032 52035 
j-: N (oder'L) * 16 56 16 554 16.57 16 57 
BE OGETL2ER OR 10, 34 10733 10 32 


Eine Untersuchung der Quarze aus den Lithophysen von Obsidan Cliff im 
Yellowstone Park ergab, dass auch diese den soeben erwähnten Habitus besitzen. 
Sie sind zwar sehr klein, selten über 4 mm im Durchmesser, aber nichtsdesto- 
weniger oft überaus gut spiegelnd. ‘N und Z sind selten fehlend, und die Rhom- 
boeder jund 0 ebenso entwickelt wie bei den vorigen Krystallen, doch erschwerte 
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die Kleinheit der Krystalle die Unterscheidung der positiven und negativen For- 
men, in den meisten Fällen wurde indessen ein Rhomboeder $R zwischen r und 
m beobachtet. Messungen konnten meist nur in der verticalen Zone mjr über 
dem Gipfel der Krystalle gemacht werden; m gestreift. Es ergab sich: 


Berechnet: Gemessen : 
über die Basis 103034’ 1030354’ 33’, 34’, 35’, 35’ 


% 

r:j oderz:0 10 34 10 42 W135. 20 An 0035 ne 
r : z (anliegend) 46 46 46 47 

rı N 17292 17 49 


An einigen Krystallen wurde noch ein zweites Rhombo&der aufgefunden 
vom Symbol £10.0.10.7} WR, entweder allein mit v, z und m oder zwischen } 
und r und o und z. Es ist relativ gross entwickelt und gab deutliche Reflexe. 
Die Neigung r und z ergab sich: 


Berechnet: Gemessen: 
go.aı' 90 45’ gogs’., gügaT guba! 9049’ 

Das Vorkommen dieses ungewöhnlich entwickelten Quarzes mit dem sel- 
tenen Mineral Fayalit deutet jedenfalls auf nicht gewöhnliche Bildungsvorgänge. 
Die Formen j, 0 und Z wurden zwar auch an den sehr flächenreichen Krystallen 
von Nord-Carolina von vom Rath beobachtet, doch unterscheiden sich die Kry- 
stalle von Glade Creek und Obsidian Cliff wesentlich von denselben dadurch, 
dass sie diese seltenen Formen wohlentwickelt,, ja theilweise vorherrschend an 
sonst sehr einfachen Krystallen zeigen. 

Tridymit in charakteristischen Kreuzzwillingen in manchen der Hohl- 
räume, reichlich in Dünnschliffen des Gesteins. 

Fayalit, nach Quarz das bemerkenswertheste Mineral, in kleinen, ungefähr 
! mm grossen Krystallen, ähnlich den früher beschriebenen aus dem Obsidian 
und Rhyolith des Yellowstone Park. Sie sind mehr oder minder zersetzt zu Eisen- 
oxyd und dadurch opak und schwarz, manche aber noch im Inneren durchsichtig. 
Eisen- und Magnesiareaction gebend, Analyse Mangels hinreichenden Materials 
nicht durchgeführt. 

Sanidin findet sich in manchen unregelmässigen Hohlräumen des Gesteins 
vom Glade Creek in Anhäufungen sehr kleiner, oft blau irisirender Kryställchen, 
welche ähnlich ausgebildet sind, wie jene von Osidian Cliff. Sie sind dünntafelig 
nach {001} mit {010} und {140}, sowie zweier schwach entwickelter Ortho- 
domen. Die chemische Zusammensetzung dieses Sanidins von Obsidian Cliff ergab 
eine Molekel Natron auf eine Molekel Kali. 

Hornblende, kleine, ungefähr 4 mm lange prismatische Krystalle mit 
glänzenden Flächen, die, wie es scheint, von OP und P begrenzt sind. Im Dünn- 
schliffe braun. Nur in wenigen Hohlräumen. 

Biotit, nur in wenigen Fällen in sehr kleinen Partikeln, welche parallel 
verwachsen hexagonale Krystalle aufbauen, welche ein optisch einaxiges nega- 
tives Axenbild geben. Hornblende und Biotit finden sich auch nur spärlich in der 
Grundmasse, sowie nie in denselben Hohlräumen. 

Ref.: F. Grünling. 


4. L. V. Pirsson (in New Haven): Gmelinit von Nova Scotia (Amer. Journ. 
Sc. 1894, 42, 57). — Das Material stammt aus zersetztem Trapp von Pinacle 


. 
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Island, einem der »Five Islands« im Bassin von Minas, Nova Scotia. Die Krystalle 
sind oft sehr gross und von blassrosa bis braunrother Farbe, im Dünnschliffe zeigen 
sie eine farblose, äussere Hülle, welche einen gefärbten Kern umschliesst. Die 
äussere Zone ist hart und zähe und scharf begrenzt, während der innere Theil 
zellig und sehr brüchig ist; bei grösseren Krystallen ist die Grenze der farblosen 
Hülle und des gefärbten Kernes mit freiem Auge an der dreikantigen Ecke wahr- 
zunehmen. Einschlüsse wurden keine beobachtet, nur eine schwache Entfärbung 
längs den Spaltrissen und gelegentlich auch an anderen Stellen. Die Krystalle von 
Two Island, Nova Scotia, und jene von Bergen Hill, N. J., welche gleichzeitig 
untersucht wurden, sind weiss, oft mit einem röthlichen Ton, durchsichtig und 
augenscheinlich völlig homogen. 

Die an den Krystallen beobachteten Formen erhalten die folgenden Sym- 
bole, je nachdem der Gmelinit als selbständige Species aufgefasst, oder aber auf 
Chabasit bezogen wird. 


Gmelinit: auf Chabasit: Gmelinit: auf Chabasit: 
c{0001 0001 rf10T1 2023 

m 110) 1010 Q ne 0223 
A 1120 1{3032 1011 
srl 5270} m) rl {8.6.14.21} 


Hiervon sind c, a, } und gq selten, die anderen finden sich an fast allen 
amerikanischen Krystallen. Die Basis wurde dagegen nur an einigen Krystallen 
von Two Island und von Bergen Hill beobachtet. _ ist charakterisirt durch die 
Entwickelung zweier vicinaler stumpfer Skalenoederflächen. Die Form m ist 
nicht immer wie bei den europäischen Krystallen horizontal gestreift, dagegen 
ist das Skalenoöder 0 stets gestreift durch Öscillation mit dem positiven und ne- 
gativen Rhomboeder und wie es scheint in einigen Fällen auch durch Alterniren 
mit einer Pyramide zweiter Ordnung und der Gegenform desselben Skalenoeders. 
Das Auftreten dieses gestreiften Skalenoe@ders ist ganz besonders charakteristisch 
für die amerikanischen Krystalle, da es fast an keinem der untersuchten grossen 
Anzahl von Krystallen fehlt. 

Während im Allgemeinen die Reflexe zu wünschen übrig lassen, gaben 
eine Anzahl Krystalle von Pinacle Island, welche sich durch hohen Glanz des 
primären Rhomboeders auszeichneten, sehr gute Messungen für den Winkel r: r. 
Zehn Krystalle wurden so durchgemessen und jede einzelne der folgenden Zahlen 
ist wieder das Mittel aus fünf Messungen (die grösste Abweichung vom Mittel in 
der zweiten Colonne): 


680 0’ 49” 48" gr 0 0” 
68 10 24 36 67 56 54 54 
68 6142 18 68 72% 36 
68 3 40 40 68 0148 42 
68 418 18 68 045 55 


Mittel: 680 3’ 51”. 


Der Winkel 680 8° wurde zum Fundamentalwinkel genommen, da die Re- 
flexe ausnehmend gut waren und derselbe auch dem Mittel aus allen Messungen 
am nächsten steht. Es berechnet sich daraus das Axenverhältniss 


a:c=1:0,134486. 


Beziehen wir dagegen den Gmelinit auf das Axenverhältniss des Chabasits 
36* 
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r:r—= 85044’ und a:c= 1:14,0860, 


so erhält das vorherrschende Rhombo&der des Gmelinits das Symbol {2023}. 

Dieses bedingt aber eine Länge der Verticalaxe von 0,7240 und einen Polkanten- 

winkel von 67028’. Ein so grosser Messungsfehler ist aber bei den Krystallen 

von Pinacle Island nicht möglich. 
Die gemessenen und berechneten Winkel sind: 


Form: Berechnet: Des Cloiz.: Chabasit: Gemessen: 
r:r = (1011):(T101) = *680 8° 67034 67028 Siehe oben 
r :m= (1011):(1000)= 49 42 *50 3 50 64 49040’—50% 2'*) 
r :o = (1011):(04T)= 37 444 37 27 37 24% 37 30 —37 51}) 
m: qg = (1010):(3032) = 38 10 — 38 344 39 48 
p:p = (4377):(7347) = 29 214 —_ 29 42 29 33 —29 58 
y:gp= (1011):(4377) = 16 44 — 15 564 16 414—16 0 
m: 0 — (1010).(4420) = 30 0 — — 29 56 
m: = (1010):(5270) = 16 6 — — 16 30 
*) Mittel aus 8 = 49046’ 
+) ee 3 


Die Winkel des Skalenoöders wurden an. einem Krystalle von Two Island 
bestimmt, welcher dasselbe fast frei von Streifung darbot; die übrigen Messungen 
sind dagegen an Krystallen von Five Island gewonnen. 

Penetrationszwillinge nach der Basis, welche öfters daran zu erkennen sind, 
dass schmale Flächen von 0 und @ direct aus der Fläche des positiven Rhombo- 
öders herauswachsen. 

Eine zweite Art Zwillingsverwachsung erfolgt nach 3R(3032), welche zuerst 
an Krystallen von Parsborough und alsdann auch an anderen Krystallen beobachtet 
wurde (vergl. die Fig. 3—6 in Dana’s System 1892 S. 593). Der Winkel r:r 
über der Zwillingsebene wurde gemessen zu 


2604’, ‚2605, 250.58’, .25059', „250 48',.,250 49’, 25045, 250337. 


Das Mittel hieraus ergiebt einen Winkel von r zur Zwillingsebene von 77° 0, 
welcher Werth auf $R führt. Unter Benutzung der oben mitgetheilten Elemente 
(der £r:r wurde an einem der besten Krystalle zu 680 9’ gemessen) würde 
der oben gegebene Winkel sich zu 250 4’ berechnen. 

Beziehen wir dagegen auf die Elemente des Chabasits und betrachten dem- 
nach das vorherrschende Rhomboeder am Gmelinit als $R, so wird +R des Cha- 
basits Zwillingsebene und der berechnete Winkel zwischen $R und der Zwillings- 
ebene würde 26° 183’. Die letzten drei gemessenen Winkel, als die besten, 
liegen ungefähr halbwegs zwischen diesen beiden berechneten. Aehnlich wurde 
0:0 über die Zwillingsebene gemessen und gefunden 2021’ und 2055’, während 
die Berechnung erfordert für unsern Gmelinit 4° 46’ und für Chabasit 20 39; 
doch muss bemerkt werden, dass die g-Flächen in beiden Fällen die vicinalen 
Skalenoederflächen zeigten, was die Messungsresultate wesentlich beeinträchtigte. 

Optische Eigenschaften. An drei Prismen, deren brechende Kanten 
parallel der Hauptaxe waren, wurde bestimmt: 


® Na. 1,4760 1,4646 1,4770 
&e Na 1,4674 1,4637 1,4765 


Die Doppelbrechung ist daher schwach, negativ, und variirt etwas in ver- 
schiedenen Krystallen, das Mittel aus Obigem ist Na — & Na = 0,0033, 
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während Negri (diese Zeitschr. 14, 584) an Krystallen von Montecchio Maggiore 
fand: ® Na: e Na = 0,0018. 

Schliffe senkrecht zur Axe c löschen nicht einheitlich aus, sondern zeigen 
schwache optische Anomalien, doch ist eine deutliche Feldertheilung nicht be- 
merkbar. Die einaxige Interferenzfigur ist nur an einigen Stellen leicht gestört, 
am ausgeprägtesten in der etwas härteren äusseren Hülle, was die obigen Varia- 
tionen in den Brechungsexponenten erklärt. 


Spaltbarkeit. Unvollkommen, aber leicht herzustellen nach dem Prisma, 
was namentlich in Schliffen parallel 0P deutlich hervortritt. Versuche, eine rhom- 
boedrische Spaltbarkeit hervorzurufen, hatten nur theilweisen Erfolg, da wohl 
Reflexe von Sprüngen nach diesen wahrgenommen und gemessen wurden, welche 
aber bei der angedeuteten Beschaffenheit des Inneren ebensogut von Reflexen 
einer inneren Fläche herrühren können. 

Chemische Zusammensetzung. A. Analyse der äusseren Hülle, B. des 
Kernes. Das Material zur ersten farblos, zur letzteren fleischroth, Pulver beider 
‚weiss. Die lufttrockene Substanz ergab : 


A. B. 

SiO, 50,35 50,67 
AlyO; 18,33 18,50 
Fey03 0,26 0,15 
CaO 1,01 1,05 
Ky0 0,15 0,16 
Na0 9,76 9,88 
H,0 20,23 20,15 
100,09 100,56 


Es besteht also kein Unterschied in der Zusammensetzung von Kern und 
‘Hülle, wie auch das spec. Gew. für beide gleich ist, nämlich 2,037. Der hervor- 
stechendste Zug in der Analyse ist die sehr geringe Menge Kalk und die grosse 
Menge Natron. 

Gmelinit von Two Island, Five Island und Bergen Hill hat A. B. How 
(Americ. Journ. Sc. 1876, 12, 270) untersucht; aus den unten mitgetheilten 
Analysen ist ersichtlich, dass der von Five Island fast völlig mit den obigen ge- 
fundenen Werthen übereinstimmt. 


Two Five 


landet Berechnet: Hill +: Berechnet: Island 2: Berechnet: 
SiO3, 54,36 251,18 48,67 48,79 50,45 49,7% 
AlyO3 17,81 17,42 18,72 18,84 48,27 18,12 
F&0; 0,45 — 0,10 = 0,17 = 
CaO 5,68 6,04 2,60 2,40 1,12 1,12 
Ka0 0,23 == —— == 0,20 = 
Na5,0 3,92 3089 9,14 8,69 9,19 9,75 
H5,0 20,96 21,47 24,35 21,28 20,71 24,27 


100,44 100,00 4100,58 1400,00 100,71 400,00 


Nach Streng (diese Zeitschr. 1877, 1, 519) kann der Chabasit betrachtet 
werden als eine Mischung zweier feldspathähnlicher, wasserhaltiger Molekel. 
Betrachtet man dementsprechend den Gmelinit als Natron-Chabasit, so haben wir 
für diese Molekel 
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& — NaAlSiy0,.4850, y—= NayAlSiy0;.4H50 , 


ersteres ist ein wasserhaltiger Albit, das letztere ein wasserhaltiger Natron- 


Anorthit. 
Die Zusammensetzung der drei untersuchten Gmelinite ist daher: 


Two Island = 60% + y, worin Na: Ca= 2: 
Bergen Hill = 38 +y, - = 3, 
Five Iland = 42 + y, - = 


Die theoretischen Werthe für diese Formeln stehen hinter den betreffenden 
Analysen und sind gut übereinstimmend mit den gefundenen Zahlen. Der che- 
mischen Zusammenselzung nach ist daher der typische Gmelinit ein Natron- Cha- 
basit, welcher zum Kalk-Chabasit in ähnlicher Beziehung steht, wie z. B. Lithio- 
philit zu Triphylin. 

Ueberblickt man nochmals die Resultate, so ist ersichtlich, dass zwischen 
Chabasit und Gmelinit Abweichungen vorhanden sind bezüglich des Axenverhält- 
nisses, des Habitus und der Spaltbarkeit, während Zwillingsbildung und chemische 
Zusammensetzung in Einklang zu bringen sind. Da im Gmelinit das Natron vor- 
herrscht, im Chabasit dagegen der Kalk, so scheint es, dass der Ersatz des CaO 
durch NaO diese Verschiedenheiten bewirkt. Die beiden Mineralien würden also 
in einem ähnlichen Verhältniss zu einander stehen wie Enstatit und Hypersthen. 


Ref.: F. Grünling. 


5. J. M. Davison (in Rochester): Analyse von Kamaeit, Tänit und Plessit 
aus dem Welland-Meteoreisen (Americ. Journ. Sc. 1891, 42, 64). — Verf. iso- 
lirte aus dem Welland-Eisen Kamacit, Tänit und Plessit. 

Der Kamacit ist spröde und oberflächlich schwarz augelaufen, der Tänit 
dagegen silberweiss, elastisch biegsam und wiedersteht der Oxydation kräftiger 
als der Kamacit. Kamacit und Tänit in lamellarer Verwachsung bilden den Plessit. 
Die Analyse ergab: 


Kamaeit: Tänit: 
Fe 93,09 74,78 
Ni 6,69 24,32 
Co 0,25 0,33 
C 0,02 0,50 
400,05 99,93 


Ref.: F, Grünling. 


6. 6. H. Stone (in Colorado Springs): Notiz über die Asphaltrorkommen 
von Utah und Colorado (Ebenda, 148). — Der Verf. giebt eine petrographisch- 
geologische Studie über die verschiedenen Asphaltvorkommen, ihre Entstehung etc. 


Ref.: F. Grünlinge. 


7. W. H. Weed (in Washington): Eine goldführende Ablagerung heisser 
Springquellen (Ebenda, 166). — Der Verf. beschreibt ein sehr eigenthümliches 
Goldvorkommen von der Mount Morgan-Goldmine in Queensland; dasselbe erwies 
sich als ein Absatz heisser Springquellen und das Erz als ein mit goldführendem 
Hämatit imprägnirter Kieselsinter. Diese bemerkenswerthe Erzablagerung bildet 
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nach Herrn Jack *) den oberen Theil eines Hügels, der etwa 500 Fuss über der 
umgebenden Niederung und etwa 1200 Fuss über dem Seespiegel liegt und als 
Mount Morgan bekannt ist. Das Gestein der unmittelbaren Nachbarschaft der 
Grube sind blaugraue Quarzite, welche einer Reihe stark gestörter Schichten von 
carbonisch-permischem Alter angehören und welche durchbrochen sind von Erup- 
tivgesteinen, namentlich Rhyolith, intrusivem Diorit u. a. Riffe goldführenden 
Quarzes sind nicht selten in jenen metamorphischen Gesteinen. 

Der Kieselsinter bedeckt die Gehänge dieses Hügels da, wo er gewöhnlich 
kein Gold führt. Dagegen ist die becherförmige Masse des Sinters, welche das 
centrale Innere und den Gipfel des Hügels bildet, imprägnirt mit braunem Eisen- 
stein, der bis 469,86 Unzen Gold in der Tonne enthält. 

Der Sinter erscheint im Allgemeinen als eine unverletzte Masse, aber zu- 
weilen finden sich grosse, eckige Blöcke, wie wenn die Ablagerung zertrümmert 
worden wäre. Ein Gang von Eruptivgestein, welches jetzt völlig zersetzt und 
kaolinisirt ist, durchschneidet den Quarzit und erstreckt sich in den Sinter. In 
der Umgegend der Grube sind nirgends heisse Quellen oder ähnliches anzutreffen, 
obgleich in anderen Theilen Queenslands heisse Springquellen vorkommen. 

Den Sinter, welcher die Hauptmasse der Ablagerung bildet, beschreibt Jack 
als ein leichtes, schaumiges oder zelliges Gestein, das auf Wasser schwimmt, 
wie Bimsstein. Structur und Aussehen sind jedoch jene eines heissen Quellab- 
satzes; zwischen gekreuzten Nicols bleibt er dunkel. Die chemische Analyse I. 
(von E. A. Schneider) zeigt, dass er aus fast reinem Opal besteht. 

Zum Vergleiche wurden noch analysirt ein Sinter aus dem Yellowstone Park 
(Analyse II. von J. E. Whitfield) und ein ebensolcher vom Steamboat Springs 
in Nevada (Analyse III. von Woodward). 


I. 1. Il. 
A 0 93,88 92,67 
N 2,27 0,1& 0,80 
ns N 0,25 0,14 
MgO Spur 0,07 0,08 
Na0 == 0,28 0,18 
K;0 TE: 0,23 0,75 
H350, a 0,20 = 
cl =_ Ir u 
NaCl — 0,18 ne 
H,0 (105°) 1.07 
B ur 
Glühverlust 2,29 3,37 5,45 
99,72 100,33 100,04 


Ein Stück des goldhaltigen Hämatits zeigt eine stalaktitische Form, muss sich 
also in einem Hohlraume des Sinters gebildet haben, wie es ähnlich auch in den 
Sintern der Hot Springs des Yellowstone Parks der Fall war. 

Zum Schlusse erwähnt der Verf. noch zwei aus 39 Fuss Tiefe stammende 
Sinterstücke, welche nach brieflicher Mittheilung des Herrn Jack voll von ge- 
wundenen, sich verästelnden Röhren sind und durch und durch eine oolithische 


*) Mount Morgan Gold Deposits. Sec. Report by R. C. Jack, Govern. Geologist. 
Queensland, Australia 1889. 
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Structur besitzen. Im Dünnschliffe erkennt man hauptsächlich Feldspath und 
amorphe Kieselsäure. Dem freien Auge erscheint die Masse aus kleinen Kügelchen 
von etwa 4 mm Durchmesser zusammengesetzt, welche eine compacte, äussere 
Hülle besitzen, im Inneren aber hohl sind, und ganz aus weisser amorpher Kiesel- 
säure bestehen. Auch Körnchen eines weissen, zersetzten, ausgelaugten Eruptiv- 
gesteines und ab und zu auch von Quarz sind zu bemerken. Das Netzwerk von 
Canälen und concretionären Kügelchen, welche dieses Gestein darbietet, entspricht 
nun auch einer nicht ungewöhnlichen Structur des kalkhaltigen Sinters des Yellow- 
stone Parks, welche von aufsteigenden Gasblasen verursacht wird. 

Obwohl nun schon seit Langem in den Erzlagerungen auf den Klüften der 
Sinter von Steamboat Springs in Nevada geringe Mengen Gold nachgewiesen wor- 
den sind *), so ist doch die Mount Morgan-Mine das einzige bekannte Vorkommen 
dieser Art, welches Gold in solchen Mengen enthält, dass sie commerciellen Werth 


besitzen. Ref.: F. Grünling. 


8. B. J. Harrington (in Montreal): Ueber den sogenannten Bernstein 
vom Cedar Lake, Nord-Saskatehewan, Canada (Americ. Journ. Sc. 1891, 42, 
332). — Am Westufer des Cedar Lake, in einer Bucht und längs eines tiefen 
Sumpfes, nahe der Mündung des North Saskatchewan, findet sich ein minerali- 
sches Harz in grossen Mengen im Sande, gemengt mit zahlreichen Fragmenten 
von theilweise zersetztem Holz, augenscheinlich von den Wellen ausgewaschen, 
Sein Alter ist noch nicht mit Sicherheit festzustellen gewesen. Am reichlichsten 
findet es sich an dem Gestade eines Sumpfes auf ungefähr eine Meile in der Länge 
und 80— 120 Fuss in der Breite, es macht hier zwischen 5 und 10 °/, des Sandes 
und des vegetabilischen Schuttes aus und a auch in einer Tiefe von 2 Fuss 
keine Abnahme in der Quantität. 

Das Harz bildet sehr unregelmässig sfr Stücke, zum Theil eckig oder 
aber verschiedenartig gerundet, von der Grösse einer Erbse bis zu 2 cm Durch- 
messer. Die Farbe schwankt von hellgelb zu dunkelbraun ; manche sind wolkig 
oder gebändert durch eingeschlossene kohlige Substanz. Oberflächlich sind die- 
selben, vielleicht von chemischer Zersetzung herrührend, matt. Elektrisch nicht 
so stark erregbar wie der echte Bernstein. 

Die Härte ist reichlich 2%, das spec. Gew. 1,055 (1,0543) bei 20%. Die 
Analyse des über Schwefelsäure getrockneten Harzpulvers ergab: 


IR I Mittel: 

Kohlenstoff 80,04 ISSN 1.9,.36 

Wasserstoff 40,37 10,55 10,46 

Sauerstoff 9,53 9,45 9,49 

Asche 0,09 0,09 0,09 
100,00 100,00 100,00 


Nach Abzug der besonders bestimmten Asche ergiebt sich : 


Kohlenstoff 80,08 719,98 80,03 
Wasserstoff 10,38 10,56 40,47 
"Sauerstoff 9,5% 9.46 9,50 

100,00 100,00 100,00 


*) Becker, Geology of the Quicksilver deposits, S. 343. 
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Die ziegelrothe Asche enthält Thonerde, Eisenoxyd, Kalk und Magnesia. 
Löslichkeitsversuche ergaben eine solche von 21,04 %, in absolutem Alkohol und 
eine solche von 24,84 °/, in Aether. 

Beim Erwärmen kleinerer Fragmente beginnen dieselben bei etwa 150° zu 
erweichen, bei 1800°—490° sind dieselben so weit erweicht, dass die Splitter mit 
einem starken Platindraht zusammengedrückt werden können zu einer Masse. 
Bis zu 300° erhitzt schmilzt das Harz nicht, sondern wird nur weich und plastisch 
und durch beginnende Zersetzung dunkler. 

Echter Bernstein ebenso behandelt erweicht bei etwa 140°, lässt sich bei 
etwa 180° leicht durch Druck vereinigen und dunkelt zwischen 2800—300° 
stärker als das Harz in Rede, wird aber auch nicht flüssig. 

Der Cedar Lake-Harz liefert bei der trockenen Destillation keine Bernstein- 
säure, es ist kohlenstoffreicher und sauerstoffärmer als Bernstein. Um es von 
anderen Harzen, welche kurz unter dem Sammelnamen »Retinit« zusammenge- 
fasst werden, zu unterscheiden, nennt es der Verf. Chemawinit (von Chema- 
hawin oder Chemayin, dem indianischen Namen einer Hudson-Bay-Post, unfern 
deren sich das Harz findet. Das Harz stammt zweifellos aus tertiären oder cre- 
tasischen Ligniten, welche im Saskatchewan sich finden. 

Ref.:- FE. Grünling. 


9. W. F. Hillebrand (in Washington): Neue Uraninitanalysen (Americ. 
Journ. Sc. 1891, 42, 390). — Der Verf. giebt einige neue Uraninitanalysen, 
welche zwar, da das Material augenscheinlich nicht ganz frisch war, kein Licht 
in die verwickelte Zusammensetzung des Minerals bringen, aber immerhin werth- 
volle Daten über das Vorhandensein oder Fehlen des Stickstoffes, sowie über die 
seltenen darin enthaltenen Erden liefern. 


. 11. III. IV. 

un Co., RR a ee EL 

Hillebrand: ae 1 Carolina: en N 

UO; 44,17 46,75 41,06 59,30 
U03 20,89 19,89 \93,05+4) 34,67 22,33 
ThO3 6,69 4,321 1,65 6,4 — 
ZrOg 0,34 —- 0,20 ? | — 
CeO, 0,34 — 0,19 0,40 — 
La-Gruppe 2,36 — 2,05 AZAA | — 
Y-  - 9,46 *) 14,227) 6,16 2,578) — 
CaO 0,32 — 0,41 0,39 1,00 
PbO 10,08 10,16 3,58 41,27 6,39 
H50 1,48 2,54 (Verl.) nicht best. 4,47 3,17 
N 0,54 - = 0,86 0,02 
SiO, 046%) — er 0,19 0,50 
Unlösl. MER) 1,22 N 0,13 — 
Fe0; 0,14 0,58 Spur 0,10 2 

X = _ Spur) 0,0986) _ 3,034°) 

98,7% 99,93 853 100,72 971,919 

Spec. Gew. 8,29 8,01 6,89 

*) Atomgewicht 444,4. **) Von Thorogummit. 


***) Hauptsächlich Fergusonit. S. die folgenden Fussnoten auf S. 570. 
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Nr. I. Nivenit von Llano Co., Texas, Material von Hidden. Das Resultat 
bestätigt die Analyse von Hidden und Mackintosh (diese Zeitschr. 19, 91), 
welche unter Ib. wiedergegeben ist, sowie das Vorhandensein von Stickstoff, 
welches jene zwar vermutheten, aber nicht festgestellt haben. Eine kleine Probe 
ihres Originalmaterials ergab 0,52 0/, Stickstoff. Die Menge der Erden erscheint 
etwas höher in a. als in b. und ist detaillirter in Gruppen und Elementen ange- 
geben, wodurch die Differenz im Atomgewicht der Metalle der Yitriumgruppe in 
beiden Analysen vollständiger hervortritt. Weiter wurde festgestellt, dass eine 
Gruppe Erden, deren Sulfate in Kaliumsulfat unlöslich sind, also andere als Th, 
Zr und Ce vorhanden sind. Auch eine befriedigende Reaction auf Zirkon mit 
Curcumapapier wurde bei dieser und der nächsten Analyse erhalten, woraus 
folgen würde, dass das hypothetische ZrO, mehrerer früherer Analysen des Verfs. 
thatsächlich Zirkonerde war. Der Grund des beträchtlichen Verlustes in der Ana- 
Iyse ist unbekannt. Der Nivenit ist unter allen bisher vom Verf. untersuchten 
Uraniniten der am leichtesten lösliche, indem schon nach einer Stunde beim Be- 
handeln mit verdünnter Schwefelsäure auf dem Wasserbade völlige Zersetzung 
eintrat. 

Nr. II. Material (ein einziges kleines Bruchstück) von einer neuen Localität, 
Marietta, Greenville Co., Süd-Carolina. Die anhaftenden Spuren der gelben und 
orangefarbenen Zersetzungsproducte waren nicht völlig zu beseitigen, auch ging 
jener Antheil, in welchem UO, und N bestimmt werden sollten, verloren, doch 
wurde noch so viel festgestellt, dass das Mineral leicht löslich war und ziemlich 
viel Gas entwickelte. Wegen der überwiegenden Yttriumerden ist das Mineral 
zum Nivenit und Cleveit zu stellen als zu den an Thorerde reichen Varietäten. 


Nr. III. Uraninit von der Villeneuve Mica-Mine, Ottawa Co., Quebec. Das 
Material schien etwas zersetzt und begleitet von Oxydationsproducten. Hoff- 
mann giebt das spec. Gew. zu 9,055. Krystallform nicht vorhanden, doch 
gehört das Mineral unzweifelhaft zu den krystallisirten Uraniniten, da es wie die 
meisten, wenn nicht alle derselben, sich in Pegmatit findet. 


Nr. IV. Johanngeorgenstadt. Trotz der zersetzten Beschaffenheit des Mine- 
rals ist die Analyse nicht unwichtig, da die einzige von Pfaff herrührende (1822) 
sehr unvollständig ist. Aus was der Verlust besteht ist nicht bekannt. Wie die 
meisten böhmischen Vorkommen zeigt auch dieses keine Andeutung von Kry- 
stallisation, ein Fehlen der fremden Erden und nur ganz ungewisse Spuren 
Stickstoff. 

Nach den bis jetzt ausgeführten Analysen kann man das Mineral in zwei 
Gruppen bringen: eine solche, welche charakterisirt ist durch das Vorhandensein 
der seltenen Erden und eine solche, worin diese fehlen. Mit der ersteren Gruppe 
scheint stets der Stickstoff verbunden zu sein, während er bei der letzteren nur 
in ganz geringen Mengen vorhanden ist. Ferner scheinen die Glieder der ersten 
Gruppe stets mehr oder minder gut krystallisirt zu sein, während jene der anderen 


+) Atomgewicht 124,2. 
++) Als U30g. 
+++) Atomgewicht 413,6. Die Oxalate dieser Gruppe sind weiss, nicht rosa wie jene 
in Ia, doch ist die Farbe der geglühten Oxyde in beiden Fällen dieselbe und sehr hell. 
8) Atomgewicht ungefähr 444,2. 
88) MgO, NO. 
$$S) BigOz. 
1*) Umfasst: Ala03 (?) 0,20, BigOz 0,75, CuO 0,17 MnO 0,09, MgO 0,17, Naz0 0,31, 
P305 0,06, As905 2,34, V205, W035, MoO3 (2) 0,75, SO3 0,1 = 5,08, 
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im Allgemeinen, wenn nicht insgesammt derb und ohne jede krystallinische Form 
erscheinen. Diese Verschiedenheiten deuten auf eine Verschiedenheit der Ent- 
stehung und der Umgebung. Es scheinen in der That alle seltenen Erden ent- 
haltenden Glieder, mit Ausnahme der zirkoniumhaltigen Varietät von Black Hawk, 
Colorado, als ursprüngliche Bestandtheile grobkörniger Granite (hauptsächlich Peg- 
matite) aufzutreten, während die übrigen secundären Ursprunges sind, wie aus 
ihrem Auftreten in Erzgängen in mehr oder minder inniger Association mit zahl- 
reichen Sulfiden von Silber, Blei, Kobalt, Nickel, Eisen, Zink, Kupfer etc. her- 
vorgeht. Die Varietät von Colorado nimmt jedoch zwischen diesen beiden Grup- 
pen eine Ausnahmestellung ein, doch würde sie vorläufig in der zweiten Gruppe 
unterzubringen sein, wohin sie ihre Art des Vorkommens, der Mangel an Kry- 
stallform, sowie der geringe N-Gehalt verweist, obgleich sie Zirkon und Spuren 
anderer seltenen Erden enthält. N? 
Ref.: F. Grünling. 


10. W. H. Weed (in Washington) und L. Pirsson (in New Haven): Ueber 
das Vorkommen von Schwefel, Auripigment und Realgar im Yellowstone Na- 
tinal Park (Americ. Journ. Sc. 1891, 42, 401). — Im Yellowstone National- 
Park finden sich neben den wohlbekannten Geysir viele kleine heisse Quellen 
und Stellen, wo Fumarolen und Solfataren noch in Thätigkeit sind. An den 
meisten dieser Stellen findet sich Schwefel, besonders reichlich aber an den 
Highland Hot Springs und Crater Hills. An den dampfenden Gehängen finden sich 
zahlreiche Oeffnungen, welche mit radialfaserigem Schwefel ausgekleidet sind, auf 
welchem selbst wieder zarte Schwefelkrystallisationen sitzen; manche dieser 
Oeffnungen sind völlig geschlossen und mit heissen Dämpfen erfüllt, welche eine 
Temperatur bis zu 90°C. zeigen und welche entweichen, wenn die Decke ein- 
gestossen wird. In diesen Oeffnungen finden sich die schönsten Krystallbüschel. 
Beim Herausnehmen sind die warmen Krystalle tief orangefarbig, und springen 
beim Abkühlen unter ständigem Knistern ab, abgekühlte Stücke zerfallen beim 
blossen Berühren. Die Krystallmassen sind oft hohl oder völlige Krystallskelette, 
nach den Pyramidenkanten gewachsen und die hohlen Flächen mit sehr zarten 
Krystallgruppen ausgefüllt; ast- und baumförmige Wachsthumsgruppen nicht 
selten. An letzteren auch solide Krystalle von pyramidalem Habitus durch Vor- 
herrschen von p{t41}. Die durch Messung identificirten Formen sind: c{oo1}, 
mft10}, {130}, eftor}, nforı}, pfrrr}, yfrr2}, s{rr3}, e{nr5), af133 
afıaıy. 

Auripigment und Realgar. Bekanntlich sind die Wässer der Geysir 
im Yellowstone Park arsenhaltig und liefern Absätze von Skorodit. Hierzu fügen 
nun die Verff. noch den Realgar und das Auripigment, welche Mineralien sie im 
westlichen Theile des Noris Geysir Basin aufgefunden haben. Die Geysir dieses 
Gebietes sind sehr jung und zeichnen sich durch die Reichhaltigkeit ihrer Absätze 
aus. Die Absätze von Kieselsinter sind hier spärlicher als anderswo im Yellow- 
stone Park und bilden dünne Krusten auf einem Gesteine, bestehend aus eckigen, 
meist mehr oder weniger zersetzten Fragmenten von Perlit, Obsidian ete., welche 
mit Quarzkörnern gemengt und durch Kieselabsätze aus diesen Quellen verkittet 
sind. Aus diesem Gesteine kommen einige kleine Abflüsse klaren, heissen, sauren 
Wassers, welche nahe dem Ausflusse lockere Absätze von milchigem Schwefel 
zeigen. Die graue Oberfläche dieses Gesteines zeigt keine Spur dieser Sulfide, 
erst beim Aufbrechen desselben zeigen sich die glänzend rothen und gelben Ab- 
sätze dieser Mineralien sowohl einzeln, wie in abwechselnden Schichten. Das 


? 
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Auripigment zeigt eine verworren faserige Structur, als ob es sich auf Algenfäden 
abgesetzt hätte, auch das Realgar zeigt öfters eine solche Structur. Auch kleine 
kieselartige Massen finden sich in den Canälen, welche fast ganz aus dunkelrothem 
durchsichtigem Realgar bestehen, doch sind. keinerlei Krystalle anzutreffen. 


Kieselsinter ist der einzige Begleiter. r 
Ref.: F. Grünling. 


11. L. V. Pirsson (in New Haven): Mineralogische Notizen (Americ. Journ. 
Se. 1891, 42, 405). — 1. Cerussit von der Red Cloud Mine, Yuma Co., 
Arizona. Krystalle der Combination rf130}, k{o11}, v{031), x{012}, m{110}, 
p{t11}, sind Zwillinge nach dem nicht gewöhnlichen {130}. Die Brachydomen- 
zone ist vorherrschend, wodürch die Krystalle das Aussehen einer Pfeilspitze er- 
halten. Andere Krystalle der Combination b{010}, c{001}, r{130}, k{oA1}, 
x{012} zeigen ein spindelförmiges Aussehen durch Vorwalten von {042} und 
{130} (siehe Dana »System« 1892, S. 4030, Fig. 1—3). 


3. Hämatit und Kassiterit. Verf. beschreibt die, bereits von Genth 
und vom Rath erwähnten (diese Zeitschr. 14, 292) Pseudomorphosen von Zinn- 
erz nach Eisenglanz, von der Mina del Diablo, Durango, Mexico. Die Form der- 
selben konnte, da sie rauh und matt sind, nicht durch Messung festgestellt wer- 
den, doch fanden sich darunter Gruppen von sogenannten »Eisenrosen«, welche 
randlich in Zinnerz umgewandelt, im Inneren noch einen Kern von unversehrtem 
Eisenoxyd enthalten. Des Weiteren finden sich Pseudomorphosen nach einem 
oktaödrischen Mineral, wahrscheinlich Magnetit. 


Nicht als Pseudomorphosen, sondern als Product gleichzeitiger Krystalli- 
sation, bei welcher die überwiegende Krystallisationskraft des Eisenoxyds form- 
bestimmend war, betrachtet der Verf. Krystalle, welche auf den Flächen zellig 
zerfressen und mit Zinnerz erfüllt sind, während die Kantenpartien aus frischem, 
stark glänzendem Hämatit bestehen (siehe die Fig. 4 in Dana’s »System« 1892, 
S. 1037). Die Krystalle sind dicktafelig durch Vorherrschen von c{0004} und 
af{1120}, und zeigen ausserdem noch r{104 1}, n{o1Tı}, s{0221}, n{2243}, 
a{ı012), H{20%1}. Irgend eine bestimmte Orientirung zeigt das Zinnerz nicht. 

3. Gyps von Sicilien. Krystalle der Combination {110}, {010}, {A141} und 
{103}, bilden Zwillinge nach dem gewöhnlichen Gesetze. Da das Orthodoma 
{103} beinahe senkrecht auf {100} steht, so bilden die beiden {103} eine schein- 
bare Basisfläche, welche überdies rauh und streifig ist, so dass der geringe aus- 
springende Winkel nicht beobachtet wird. Am entgegengesetzten Ende erscheinen 
die Flächen von {111}, so dass der Zwilling das Aussehen eines rhombisch-hemi- 
morphen Krystalles erhält (s. die Fig. 6 in Dana’s »System« 1892, S. 934). 


4. Pennin, Kämmererit von Texas, Pennsylvanien. Verf. hat das, seiner- 
zeit auch von Cooke (Am. Journ. Sc. 1867, 44, 201) bearbeitete Material der 
Brush’schen Sammlung einer Neuuntersuchung unterzogen. Beobachtete For- 
men: c{0001}0R, r{A0T4!R, y{20%5}%R, 9{4.0.4.13)7%R, z{1013)4R*, 
o{1124)}4P2*, x{1122}P2*. Davon sind die letzten drei * neu. Die Krystalle 
sind rhombo&drisch und tafelig nach c. Die Pyramiden zweiter Ordnung sind 
stets, wenn auch nur untergeordnet vorhanden und fast ohne Ausnahme gestreift. 
Die Krystalle sind Zwillinge, deren einspringende Winkel von den Flächen des 
primären Rhomboeders {1011} gebildet werden, welche ebenfalls meist eine 
Streifung zeigen. In der in einer Zone liegenden Streifung der Pyramiden zweiter 
Ordnung konnten noch ziemlich deutlich die Reflexe einer Anzahl Pyramiden 
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zweiter. Ordnung festgestellt werden, nämlich: f11%6}4P2, {2345} 4P%, 
(9.9.18.20}7%P2 und {7.7.14.8)7PQ. Die zur Bestimmung der Formen wich- 
tigsten Winkel und die aus Gooke’s Elementen 


a:c—1:.3,2951 ec: R== (0001) :(1074) — 7695 


berechneten sind nachstehend mitgetheilt. 


Berechnet: Gemessen: 
er (0001)(1077)> == 103055 1040 0' 
BED — 12.09 5i 6 
BEI :(2025) Senn 13 38476 
BR :(4093) 53.224 5348 
c:e0 = :(14%4) =— 60 134 60 35 
3:0 = (1013):(112%%) Re 25.22 
Cay NO L1N22) a ande TAH10 


Die Form {1 
(1013) und (101 
1892, S..954). 


32} wurde ausserdem durch ihre Lage in den Zonen zwischen 
) festgestellt (siehe die Figg. 1, 2 und 4 in Dana’s »System« 


. Ref.: F. Grünling. 


12. C. Luedeking und H. A. Wheeler (in St. Louis): Notiz über einen 
Baryt aus Missouri (Americ. Journ. Sc. 1894, 42, 495). — Bei Smithton und 
Sedalia im Pettis County, Mo., finden sich im Thon, begleitet von Bleiglanz, in 
den erzführenden dolomitischen Kalksteinen grosse nach {001} tafelige, farblose 
Barytkrystalle, welche parallel den begrenzenden Formen, namentlich dem Prisma, 
weisse und gelbe Wachsthumsschichten zeigen. Diese Schichten’ bestehen nach 
der Untersuchung des Verff. aus einer Mischung von Baryum- und Strontium- 
sulfat mit kleinen Mengen Calcium- und Ammoniumsulfat, in etwas wechselnder 
Zusammensetzung, und zwar ist der Gehalt an Ammoniumsulfat etwas grösser in 
den gelben als in den weissen Schichten. 


Das gepulverte Material liefert beim Erhitzen ein Sublimat von Ammonium- 
salz unter Entwickelung eines empyreumatischen Geruches, die Bildung dieses 
Sublimates ist aber nicht auf Kosten sich etwa zersetzender stickstoffhaltiger 
Substanz zu setzen, da sich auch durch Extraction mit kaltem Wasser vermittelst 
des Nessler’schen Reagens Ammoniak nachweisen lässt. Die Verff. nehmen 
daher an, dass das Ammoniumsulfat in isomorpher Mischung mit den anderen 
Sulfaten vorhanden sei. 


Die Analyse einer solchen weissen Wachsthumsschicht ergab: 


Baryumsulfat 87,2% 
Strontiumsulfat ,*0,9 
Calciumsulfat 0,2 
Ammoniumsulfat 0,2 
Wasser 2,4 
100,9 %/, 


Nach der mikroskopischen Untersuchung durch Herrn Diller wird die Un- 
durchsichtigkeit bewirkt durch zahllose Bläschen, welche mit Luft erfüllt zu sein 
scheinen. 

Ref.: F. Grünling. 
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13. A. E. Foote (in Philadelphia): Diamant in Meteoreisen (Americ. Journ. 
Sc. 1891, 42, 443). — Beschreibung der Eisenmassen, welche am »Crater 
Mountain«, zehn Meilen südöstlich vom Caüon Diable aufgefunden wurden. Herr 
König hat dieses Eisen näher untersucht und fand es ganz aussergewöhnlich, 
unerklärlich hart. Ein glücklicher Zufall hat es gefügt, dass beim Durchsägen ein 
Drusenraum durchschnitten wurde, in welchem sich die folgenden Mineralien 
fanden: Diamant, schwarz und weiss, ein pulverförmiges schwarzes Eisen- 
carbid, dessen genauere Zusammensetzung noch nicht ermittelt wurde, ferner 


Troilit und Daubreelit. Bet FAT anline 


14. A. €. Lane, H. F. Keller und F. F. Sharpless (in Houghton): Notizen 
über Mineralien aus Michigan (Ebenda, 499). 
1) Chloritoid (Lane und Keller), siehe diese Zeitschr. 19, 383. 


2) Grünerit (Lane und Sharpless). In den Eisenerzen des Lake Superior 
findet sich ein monokliner Eisenmagnesia-Amphibol, mit dem sich bereits früher 
schon mehrere Forscher beschäftigt haben. Er gleicht äusserlich einem Aktinolith, 
stimmt aber in seinen physikalischen Eigenschaften mit dem von Lacroix*) 
beschriebenen Grünerit, sowie auch mit dem Cummingtonit überein. Starke 
Licht- und Doppelbrechung, hoher Seidenglanz. Polysynthetische Zwillingsbil- 
dung nach (100) und Streifung nach (004). Farblos oder lichtgrün, auch bräun- 
lich. Pleochroismus schwach. Auslöschungsschiefe etwa 20°. Spec. Gew. einer 
mit etwas Quarz verunreinigten Probe 3,2—3,3. 

Der Verf. analysirte Material aus der Champion-Mine, das sich aber, wie 
sich beim Pulverisiren zeigte, nicht als ganz rein erwies. 

Das Mineral ist stellenweise in Talk umgewandelt und enthält noch anhän- 
genden Quarz, aber nicht so viel, um den hohen Procentgehalt an Kieselsäure zu 
erklären. Die Analyse hat daher bloss qualitativen Werth, indem das gänzliche 
Fehlen des Kalkes zeigt, dass kein Aktinolith vorliegt. 


SiO, 16,32 
AlyO; 0,56 
F&0O; 0,99 
FeO 6,96 
MgO 12,47 
CaO — 
(Na,K)gO Spur 
H,O 2,80 
100,10 


Die Umwandlung in Talk erfolgt parallel den Zwillingslamellen nach (100). 

Es bildet kleine, faserige Partien, begleitet von Quarz und Eisenerzen, ge- 
wöhnlich Magnetit. Zuweilen findet sich auch Granat, gewöhnliche blaugrüne 
Hornblende und brauner Glimmer damit associirt. Geringe Schwankungen in 
den optischen Eigenschaften der verschiedenen Vorkommen scheinen auch auf 
solche in der chemischen Zusammensetzung hinzudeuten. Die Verf. betonen die 
Nothwendigkeit eines allgemeinen Namens für alle Mg-Fe-Amphibole und spre- 
chen die Vermuthung aus, dass in Hinsicht der oben festgestellten Zwillings- 


*) M.LevyetLacroix, Mineraux des Roches 4889, 
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lamellirung der Anthophyllit vielleicht eine solche submikroskopische Zwillings- 
bildung darstelle. 

Die Verf. haben den Amphibol als Grünerit bezeichnet, da sie dies der Be- 
nennung »Cummingtonit« vorziehen, welches Wort bekanntlich für zwei ganz 
verschiedene Dinge gebraucht wird. 

3) Riebeckit oder Krokydolith (Lane). Der Verf. hat dieses Mineral an 
einem neuen Fundorte aufgefunden. Es bildet faserige Auswüchse an der pri- 
mären Hornblende eines Syenites der Lake Superior-Region, und gleicht völlig 
dem von Cross beschriebenen Vorkommen. Verticalaxe und ÖOrientirung sind 
parallel derjenigen der ursprünglichen Hornblende, doch ist der Winkel der 
Auslöschung sehr gross, ungefähr um 75° nach oben und gegen vorn, so dass 
die nächste Auslöschung an der anderen Seite der Verticalaxe von der der ge- 
meinen Hornblende gelegen ist. Pleochroismus & blau bis blaugrün: £ violett 
oder röthlichblau ; y gelb. Doppelbrechung schwach. Die Fasern sind oft von der 
dunkelgrünen Hornblende durch eine scharfe krystallographische Linie getrennt. 


Ref.: F. Grünling. 


15. Geo. H. Williams (in Baltimore, Md.): Anglesit, Cerussit und Schwefel 
von der Mountain View Lead-Mine bei Union Bridge, Carroll Co., Md. (John 
Hopkins Univ. Circ. Nr. 87, 1891). — Alle drei genannten Mineralien sind Zer- 
setzungsproducte des Bleiglanzes und finden sich in zellig zerfressenen Partien 
desselben. 

Anglesit. Krystalle meist klein, aber sehr vollkommen. Sie zeigen {010}, 
{oo1}, {110}, {740}, {ora}, {102}, (104), {rar}, (112), (122), SEN und 
{132}. Wie so oft beim Anglesit ist auch hier der Habitus ein sehr wechselnder. 
Verf. beschreibt Krystalle prismatisch durch Vorwalten von {0414}, theils mit 
pyramidaler, theils mit pinakoidaler Endigung; ferner solche, welche nach {104} 
langprismatisch mit vorwaltendem Ü 1 0} als Endigung; diese Art der Ausbildung 
ist die häufigste; endlich kurze, dicke Krystalle mit {011} und {040} als Haupt- 
formen und untergeordnet zahlreiche Pyramiden, Domen etc. 

Cerussit. Zwillinge des gewöhnlichen Gesetzes, ebenfalls ziemlich verschie- 
den im Habitus, bieten sonst aber nichts Neues. 

Schwefel. Ein kleiner Krystall zeigt {004}, {145}, {113}, {112}, {335}, 


aaay, fa2ıY, 110), Habitus pyramidal. 
hl ; Ref.: F. Grünling. 


16. Monnory (in Lyon): Versuche über Compression des Quarzes (Compt. 
rend. 1891, 112, 428). — Der Verf. hat bereits früher (s. diese Zeitschr. 21, 
164, 166) als Folge der Gouy’schen Theorie der gleichzeitigen Wirkung von 
Doppelbrechung und Drehung der Polarisationsebene nachgewiesen, dass die im 
Allgemeinen elliptische Bewegung, welche aus einer dem Hauptschnitt einer 
zugleich doppeltbrechenden und circularpolarisirenden Platte parallelen gerad- 
linigen Schwingung entsteht, eine grosse Axe besitzt, deren Winkel mit der Rich- 
tung der eintretenden Schwingung bei constantem Drehungsvermögen, wenn eine 
von Null aus steigende Doppelbrechung hinzutritt, ab- oder zunimmt, je nach 
dem Werthe des Drehungsvermögens. Zur Verification wählte er zwei Quarz- 
platten senkrecht zur Axe, von denen die eine, deren Drehung 44% 40’ für Na 
betrug, nach der Theorie durch das Hinzutreten steigender Doppelbrechung eine 
Abnahme jenes Winkels zeigen musste, während die andere, die geradlinige 
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Schwingung 65° 0’ drehend, eine Zunahme erfahren musste, und unterwarf die- 
selbe einem steigenden Drucke senkrecht zur Axe. Die Untersuchung des hin- 
durchgegangenen Lichtes nach bekannter Methode ergab nun bei der ersten Platte, 
dass die geradlinige, 44° 40’ gedrehte Schwingung durch einen Druck von 30 kg 
pro gem in eine elliptische mit dem Axenverhältniss X — 0,212 verwandelt 
wurde, deren grosse Axe eine Drehung & — 42° 49’ zeigte. Aus der Theorie 
würden sich die Werthe 0,241 und 42056’ ergeben. Für einen Druck von 50 kg 
ist K = 0,359 und «@ = 39056’ (ber. 0,359 und 4003’). Die zweite Platte 
ergab für 30 kg K — 0,239 und & = 65° 16’ (ber. 0,238 und 650 18’), für 
50 kg K = 0,413 und @ — 665 (ber. 0,416 und 65° 55’). 
Ref.: P. Groth. 


17. F. Beaulard (in Marseille): Ueber die Zweiaxigkeit des comprimirten 
Quarzes (Compt. rend. 1891, 112, 4503). — Bekanntlich wird Quarz durch einen 
senkrecht zur Axe ausgeübten Druck zweiaxig, und zwar liegt die Ebene der op- 
tischen Axen parallel der Druckrichtung. Der Verf. liess nun durch eine mittelst einer 
Wertheim’schen Presse comprimirte Quarzplatte geradlinig polarisirtes Licht 
unter verschiedenen Incidenzwinkeln von 0° bis 18° hindurchgehen und untersuchte 
die austretenden elliptischen Strahlen, um die Phasendifferenz und die Elliptieität 
der beiden privilegirten Schwingungen (s. diese Zeitschr. 21, 66) im Krystalle 


0) 
zu bestimmen. Es ergab sich, dass un (vergl. diese Zeitschr. 20, 637) constant 


ist, d.h. dass das Rotationsvermögen des Quarzes unter allen Winkeln zur Axe, 
und selbst nach der Compression, das gleiche bleibt. Die durch die Doppel- 
brechung allein hervorgebrachte Wegdifferenz g nahm mit steigendem Incidenz- 
winkel ab, bis sie Null wurde für = 630’, nämlich in der Richtung einer der 
beiden optischen Axen in Luft, um dann wieder zuzunehmen; K (s. diese Zeit- 
schr. 20, 636, wo stets K für k zu lesen ist) nahm mit i zu, ward für i—= 630’ 
gleich 4 und nahm dann wieder ab. In der Richtung einer optischen Axe ist 
also normale Circularpolarisation vorhanden. 

Aus p konnte die Aenderung der Brechungsindices durch den Druck, unter 
der Annahme, dass dieselbe für die frühere optische Axe und ihre zur Druckrich- 
tung senkrechte Normale die gleiche sei, berechnet werden. Es ergab sich, dass 
die Doppelbrechung des Quarzes durch Druck zunimmt. Für den obigen Winkel 
V = 630’, entsprechend einem Drucke von 195 kg pro gem, sind die berech- 
neten Werthe der drei Hauptbrechungsindices 


@ = 41,49259, P = 1,49264, Y = 1,50177. 
Ref.: P. Groth. 


18. Ch. Velain (in Paris): Diamant führende Sande aus Russisch -Lapp- 
land (Ebenda 1894, 112, 114%). — Der Fluss Pasvig in Russisch- Lappland 
durchfliesst ein Gneissterritorium, welches von zahlreichen Granit- und Pegmatit- 
gängen durchsetzt ist. In den Sanden desselben fanden sich folgende Mineralien 
in mehr oder minder abgerollten Individuen. Vorherrschend ist Almandin, so- 
dann treten auf: Zirkon, licht- und dunkelgrüner Amphibol, Glaukophan, Disthen, 
Augit, Quarz, Korund, Rutil, Magnetit, Staurolith, Andalusit, Turmalin, Epidot, 
Oligoklas, sowie Diamant. Das letztere Mineral in winzigen Körnern (ein einziger 
Krystall erreichte 1,5 mm Durchmesser) meist mit zahlreichen Einschlüssen. Die 
Identität konnte chemisch und optisch nachgewiesen werden. 

Ref.: E. Weinschenk. 
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19. A. Sella (in Rom): Gediegen Nickel im Sande des Baches Elvo bei 
Biella, Piemont (Compt. rend. 41894, 112, 171). — In den goldführenden San- 
den des Baches Elvo fanden sich zwischen Salussola, Magnonevolo und Cerrione 
kleine, metallische Körner, welche ähnlich wie gediegen Platin aussehen, ge- 
schmeidig und stark magnetisch sind. Die chemische Zusammensetzung ist nach 
einer Analyse von Mattirolo: Angew. Subst. 0,1367 g, Ni + Co 75,2, Fe 26,6, 
spec. Gew. = 7,8. Da niemals ein Hüttenwerk in der Nähe war, dürfte es sich 
um ein Vorkommniss von gediegenem, eisenhaltigem Nickel handeln. 

Ref.: E. Welinschenk. 


20. St. Meunier (in Paris): Künstliche Darstellung des Daubreelith 
(Ebenda 818). — Durch Einwirkung von Schwefelwasserstoff auf ein Gemenge 
von Chrom mit überschüssigem Eisen, welche durch Reduction dargestellt wur- 
den, entstand ein Gemenge von bronzefarbigem Troilit, welcher hin und wieder 
hexagonale Formen erkennen liess, mit einem feinen schwarzen krystallinischen 
Staube von Daubr&elith. Der letztere wurde mit HCl isolirt und analysirt; er 
enthielt S 45,014 %,, Fe 49,99 %,, Or (Diff.) 35%). 

Ref.: E. Weinschenk. 


21. Derselbe: Künstliche Darstellung des Hyalit bei gewöhnlicher 
Temperatur (Ebenda 953). — In syrupartiges Natronwasserglas wurde eine mit 
rauchender Schwefelsäure gefüllte poröse Thonzelle eingesenkt. Nach 48 Stunden 
hatte sich das Silicat zersetzt und ein körniges, durchsichtiges, sprödes Product 
mit 5,69 %, H30 war entstanden. Durch Glühen wird dies zum Theil undurch- 
sichtig, ein Theil aber bleibt klar und die Bruchstücke dieses letzteren sind deut- 
lich doppeltbrechend. Es finden sich unter den letzteren auch dünne glasartige 
Plättchen, welche an vielen Stellen im polarisirten Lichte sphärolithische Bildungen 


l : 
nen Jasson Ref.: E. Weinschenk. 


22. K. v. Chrustschoff (in St. Petersburg): Ueber die Feldspaththeorie 
von Tschermak (Ebenda 1070). — In einem Granit vom Altai mit grossen 
Sphäroiden wurde ein Plagioklas beobachtet, dessen Spaltblättchen nach {001} 
nahezu vollkommen parallel mit den Zwillingsgrenzen der zahlreichen Lamellen 
nach dem Albitgesetze, auf {010} ebenfalls sehr annähernd parallel mit der Trace 
von {001} auslöschen. Die Analysen ergaben: I. vom Verf., II. von Chöchu- 
koffin St. Petersburg ausgeführt: 


1% Ib 

Spec. Gew. bei 17% 2,6769 bei 1305 2,6778 
SiO, 58,89 59,20 
AlgO; 25,38 25,28 
CaO 4,68 4,84 
MgO AR — 
Na,0 7,65 195 
Ka0 1,35 1,19 
Glühverlust 1,17 1,63 
99,24 99,6% 


entsprechend ca. 29 Ab : 74 An, womit der optische Befund sehr gut stimmt. 
Ref.: E, Weinschenk. 
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23. K. Martin (in Leyden): Vorkommen von Nephrit im Gebirge von Nan 
Chan, China (Compt. rend. 1891, 112, 1153). — Im Gebirge Nan Chan wird 
an vielen Stellen trüber bis durchscheinender Nephrit von lichtgrüner, milch- 
weisser bis schwefelgelber Farbe ausgebeutet und verarbeitet. Derselbe findet 
sich in Adern in einem zerreiblichen Gesteine vor. 

Ref.: E. Weinschenk. 


24. A. Lacroix (in Paris): Mikroskopische Mineralien in Einschlüssen 
der Phonolithe des Hegaus (Ebenda 112, 1323). — In Einschlüssen von der 
Zusammensetzung der Nephelinsyenite, welche in den Phonolithen des Gonners- 
bohl, Hohenkrähen und Mägdeberg gesammelt wurden, fanden sich neben den 
charakteristischen Mineralien noch Sphen, Zirkon, Rinkit, Okta&der von Pyrrhit, 
selten auch Perowskit und Melanit. Bar E, Weeiwseher 


25. A. de Gramont (in Paris): Künstliche Darstellung des Datoliths 
(Ebenda 118, 83). 25 g pulverisirter Borax und 5 g gefälltes Kalksilicat wur- 
den im Stahlrohre mit Wasser 36 Stunden lang auf 400° erhitzt. Neben einer 
weissen amorphen Masse und feinen durchsichtigen Nadeln (vielleicht von Wollas- 
tonit) bildeten sich 1,5 g eines graulichen krystallinen Pulvers, welches aus 
kleinen Krystallgruppen bestand, die lebhaft auf das polarisirte Licht wirkten 
und monoklin erschienen. Das Pulver war annähernd rein und gab folgende Zu- 
sammensetzung, wobei Borsäure als Differenz bestimmt ist: 


I. I 
SiOg 35,39 wu 
CaO 35,95 35,96 
H,0 6,65 6,37 
FeO. 1569 — 
B,0; 20,82 an 
100,00 


Spec. Gew. 3,05 


Das Mineral ritzt Glas und gelatinirt mit kalten Säuren, Eigenschaften, die 
dem Datolith zukommen. Dieselbe Substanz wurde durch zweitägige Einwirkung 
von Natronwasserglas auf Kalkborat im zugeschmolzenen Rohre bei 300° erhalten, 
ebenso als ein Gemenge von Kalk, Kieselsäure, Borsäure mit natronhaltigem 
Wasser bei 400° etwa 48 Stunden erhitzt wurde, doch sind die beiden letzten 


Producte weniger schön. 
5 Ref.: E. Weinschenk. 


26. A. Daubr6e und St. Meunier (in Paris): Gediegen Eisen aus den Gold- 
seifen von Beresowsk (Ebenda 113, 172%). — In den Goldsanden von Prika- 
nawnyi im Thale der Pischma fanden sich eine Anzahl von Stücken gediegenen 
Eisens. Die Sande selbst gehören alten Alluvionen an, haben 4—2 m Mäch- 
tigkeit und sind von einer 3,5—5 m mächtigen goldarmen Schicht bedeckt. Das 
Eisen ist oberflächlich mit Ocker überzogen und hat eine blätterige Structur, und 
die einzelnen Blätter sind gewunden, wie wenn sie einer ungemein starken Tor- 
sion ausgesetzt gewesen wären. Durch Aetzen einer geschliffenen Platte mit 
Säuren kommt diese gewunden blätterige Structur noch deutlicher zum Vor- 
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schein, andere Aetzerscheinungen wurden nicht beobachtet. Das Eisen ist nickel- 
frei und enthält etwas Platin (etwa 0,1 °/,), welches beim Auflösen in Cl mit in 
Lösung geht. Das spec. Gew. (an ca. 33 g bestimmt) ist = 7,59 bei 17°. 


Ref.: E. Weinschenk. 


27. E. Chuard (in Paris): Neubildung von Schwefelmetallen (Ebenda 
194). — An Bronzewaflen, welche in Pfahlbauten auf dem Seegrunde gefunden 
"waren, befanden sich unter einer Schicht Kalk und einer solchen von Patina direct 
über der Bronze selbst kleine Tetra&der und Oktaöder von Cuprit. Ebensolche 
Waffen aber, welche im Schlamme gelegen hatten, waren mit einer dünnen me- 
tallischen Haut überzogen, deren chemische Zusammensetzung die eines zinn- 
haltigen Kupferkieses ist. Die Substanz erschien unter dem Mikroskope ein- 
heitlich und mit einzelnen dreieckigen Flächen versehen. 

Ref.: E. Weinschenk. 


28. F. Fouque und A. Michel-Levy (in Paris): Künstliche Darstellung 
eines Glimmertrachytes (Ebenda 283). — Ein Tiegel von Iridiumplatin mit I cm 
dicken Wänden wurde luftdicht verschlossen und in demselben ein durch Schmel- 
zen von Granit von Vire erhaltenes Glas mit etwas Wasser einen Monat bei leb- 
hafter Rothgluth erhalten. Das Wasser war zwar am Schlusse ganz entwichen, 
aber es hatte doch mineralbildend gewirkt und das blasige Glas enthielt Täfelchen 
von Orthoklas mit häufigen Karlsbader Zwillingen, winzige Kryställchen von 
Biotit und Oktaöder von Spinell. Ref.: E. Weinschenk. 


29. A. Lacroix (in Paris): Cordierit in Sedimentärgesteinen, welche 
durch die Kohlenbrände von Commentry, Allier, geschmolzen sind (Ebenda 
1060). — Die Schiefer- und Sandsteine der Kohlenformation sind durch die 
lang andauernden Brände vollkommen umgeschmolzen und bestehen zum grössten 
Theile aus Cordierit in mikroskopischen Individuen, welcher von Spinellen, Anor- 
thit und Pyroxen in wechselnder Menge begleitet wird. 


Ref.: E. Weinschenk. 


30. E. Mallard und E. Cumenge (in Paris): Ueber Boleit, ein neues 
Mineral (Ebenda 549 und ausführlicher: Bull. soc. france. de min. 1891, 14, 
283). — Das. grosse Kupferlager von Boleo beim Hafen Santa Rosalia, Mexico, 
wird durch eine Reihe kupferführender Schichten gebildet, welche Tuffen und 
Conglomeraten vulkanischer Gesteine zwischengelagert, Carbonate, Oxyde und 
Silicate von Kupfer, sowie Atacamit und selten auch Kupferglanz führen. Von 
dieser Lagerstätte stammen Stücke einer thonigen Masse, an Ort und Stelle 
Jaboncillo genannt, welche das Hangende der kupferführenden Schichten bildet, 
und in denen sich reichlich grosse würfelförmige und selten kleine pyramidale 
Krystalle von blauer Farbe finden, die sich leicht aus dem Thon herauslösen 
lassen. Begleitet werden diese von grossen, oft deformirten Krystallen von An- 
glesit, von kleinen Prismen von Phosgenit und von Gyps. Die würfelförmigen 
Krystalle sind oft reine Hexa&der, häufig aber sind die Kanten rinnenförmig ver- 
tieft durch Flächen von {012}, welche sich in verkehrter Stellung befinden. Die 
Krystalle spalten sehr vollkommen nach {100}, weniger vollkommen nach {111}. 
Im polarisirten Lichte erscheint der Kern solcher Krystalle einfachbrechend, 


37* 


580 Auszüge. 


während um diesen scharf begrenzte Randzonen vorhanden sind, welche optisch 
einaxig sind mit einer derjenigen des Kalkspaths nahestehenden Doppelbrechung. 
Die pyramidalen Krystalle bilden öfters regelmässige Verwachsungen von sechs 
Individuen, so zwar, dass deren vierzählige Axen mit den drei vierzähligen Axen 
des Hexaöders zusammenfallen. Ausser der Pyramide tritt an denselben noch 
{110} und selten {001} auf; Spaltbarkeit ist nach all diesen Flächen vorhanden. 
Messungen konnten nur annähernd ausgeführt werden, da die Flächen der Pyra- 
miden sehr unvollkommen, im Allgemeinen aus drei Facetten zusammengesetzt 
sind. Gemessen wurde als Mittel aus einer grossen Anzahl von Ablesungen 
(101):(To1) = 117027’, (101):(011) = 74946’, daraus folgt a: c—= 1:4,645. 
Im polarisirten Lichte verhalten sich Schnitte aus einfachen Pyramiden normal, 
wie ein optisch-einaxiger, negativer Krystall mit sehr starker Doppelbrechung 
und die optischen Verhältnisse werden auch durch Erhitzen bis zur Zersetzung 
durch Wasserverlust nicht geändert. Die Verwachsungen von sechs Individuen 
zeigen, wenn sie parallel zwei vierzähligen Axen mitten durchgeschnitten wer- 
den, einen nur schwach in vier Sectoren aufhellenden Kern, während die Kry- 
stallendigungen sich normal verhalten. In chemischer Beziehung stimmen die 
beiden Ausbildungsformen recht gut, so weit sich dies bei der geringen Menge 
pyramidaler Krystalle, welche zur Verfügung stand, erwarten liess. Analyse I. 
und II. geben die Zusammensetzung der würfelförmigen Krystalle, Illa. und b. 
wurden des Vergleiches halber an gleich viel Material a. von würfelförmigen, b. 
von pyramidalen Krystallen ausgeführt; IV. giebt die berechnete Zusammen- 
setzung von PbCl, 4- CuO, H,O + 44AgCl oder 3(PbOIHO —+ CuCl, HO) + Agll. 


L. Hr: Illa. lIIb. IV. 

Ag 8,85 8,70 9,2 9,4 8,50 
Cu 13,95 14,50 14,8 15,0 15,00 
Pb 48,45 49,75 50,2 50,7 48,90 
cl 19,98 19,00 19,4 49,7 19,58 
H3a0 4,17 4,00 — — 4,28 
OalsDifferenz 4,00 4,05 — — Syrhr 

100,00 100,00 100,00 
Spec. Gew. 5,08 G. ='5,0.c2. 


Die beiden Formen scheinen demnach identisch zu sein, und die würfel- 
förmigen Krystalle sind pseudo-regulär mit tetragonaler Symmetrie. Das Axen- 
verhältniss ist, wenn man die Pyramide als {053} nrmmt, 30:70 120298 198 
Wenn nun drei Krystalle mit ihren Hauptaxen parallel den vierzähligen Axen 
eines Würfels sich gegenseitig durchdringen, so wird der Kern durch die Ueber- 
lagerung der verschieden orientirten Moleküle einfachbrechend oder nahezu ein- 
fachbrechend werden, ist zugleich {001} als vorherrschende Endfläche ausge- 
bildet, so erscheinen einfache Würfel, tritt {021} dazu, so finden sich die Rinnen 
statt der Kanten, und herrscht endlich {053}, so entstehen die Verwachsungen 
pyramidaler Krystalle. Der Boleit ist also tetragonal mit einer der regulären 


nahestehenden Symmetrie. 
Ref.: E. Weinschenk. 


31. 6. Friedel (in Paris): Ueber Serpentin von Brewster (Bull. soc. franc. 
de min. 1891, 14, 120). — Bekanntlich finden sich unter den vielen pseudo- 
morphen Formen, in welchen der Serpentin auf der Tilly Foster Eisengrube bei 
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Brewster, New York, auftritt, auch derbe Massen, welche eine vollkommene 
Spaltbarkeit nach dem Hexaäder, stellenweise auch nach dem Okta&der besitzen; 
die Spaltflächen haben Perlmutterglanz. Bei genauerer Untersuchung aber zeigt 
sich, dass es sich nicht um eine Spaltbarkeit, sondern vielmehr um eine Art Ab- 
sonderung handelt, indem die Abtrennung von Spaltstücken nur bis zu einer 
gewissen Grenze ausgeführt werden kann. Bei weiterem Zerbrechen haben die 
Stücke einen unregelmässigen Bruch. Auf den Spaltflächen sind zwischengelagert 
sehr feine Lamellen mit vollkommener Spaltbarkeit parallel einer Fläche und einer 
weniger vollkommenen parallel zwei dazu senkrechten Flächen. Die Spaltblättchen 
sind optisch zweiaxig mit grossem Axenwinkel und die spitze negative Bisectrix 
steht senkrecht auf der Spaltfläche. Die Analyse des isolirten Materials ergab: 
SiO, 41,98, MgO 41,38, FeO 2,87, H30 13,78, was nahe mit der Zusammen- 
setzung des ganzen Stückes übereinstimmt. Der Kern, welchen diese Blättchen 
umhüllen, und in welchen sie auch noch häufig parallel Hexa&äder und Oktaöder 
eingewachsen sind, lässt im Dünnschliffe im polarisirten Lichte keine Doppel- 
brechung erkennen. Das ganze Vorkommniss besteht also aus einem Netzwerke 
rhombischer Lamellen von der chemischen Zusammensetzung des Serpentins, 
welche sich unter den Winkeln des Oktaöders und Hexa@ders durchkreuzen, und 
deren Zwischenräume durch eine dichte Substanz von derselben Zusammensetzung 
ausgefüllt ist, welche hinwiederum die kleinen Lamellen eingelagert enthält. 

[Der aus diesen Verhältnissen vom Verf. gezogene Schluss, dass es sich 
hierbei um keine Pseudomorphosen handelt, sondern dass dem Serpentin selbst 
pseudoreguläre Symmetrie zukommt, scheint etwas gewagt. Vielmehr trägt die 
ganze Structur durchaus den Charakter einer Pseudomorphose. Dass die dichten 
Kerne keine Einwirkung auf das polarisirte Licht zeigen, beweist noch lange nicht, 
dass dieselben regulär krystallisirt sind, vielmehr müssen sehr dichte Aggregate 
optisch zweiaxiger Mineralien, deren einzelne Individuen nach den drei Flächen 
des Hexaeders orientirt sind, das gleiche Verhalten zeigen. Es dürfte somit in 
obigen Untersuchungen ein Beweis für die Ansicht Tschermak’s gegeben sein, 
dass diese spallbaren Massen von Serpentin Pseudomorphosen nach Periklas sind. 


Ref.: E. Weinschenk. 


32. F. Gonnard (in Lyon): Ueber die Vorkommnisse von Natrolith im 
Puy-de-Döme (Ebenda 165). — Sicher nachweisbare Fundorte von Natrolith im 
Puy-de-Döme sind *) 4)PuydeMarman: wasserklar durchsichtige, selten chrom- 
gelbe Krystalle, zusammen mit kleinen Analcimkrystallen, Kalkspath und Ara- 
gonit (Analyse I). 2) Tour de Gevillat: Krystalle der Combinationen {110}, 
{11}; {110}, {100}, {114}; {110}, {100}, {010}, {111} oder faserig, zusammen 
mit seltenem Analcim (Analyse II). 3) Puy de la Piquette: Krystalle der 
Combination {140} {111} zum Theil in Brocken von Kohlenkalk oder in ver- 
kohltem Holze, welche sich als Einschlüsse im Peperin befinden, zum Theil zusam- 
men mit Kryställchen von Apophyllit, Analcim und gelbem Caleit. 4) Buron: 
dichte, radialstrahlige Massen mit Krystallendigungen. 5) Peyreneyre, gegenüber 
Saint-Amant-Tallende: ziemlich seltene Knötchen im Basalt. 6) Puy de la 
Poix: auf Klüften eines festen, bituminösen Peperin finden sich in dünnen Krusten 
zierliche Krystalle von wasserhellem Natrolith zusammen mit Kalkspath. 


*) Vergleiche auch Lacroix, Materialien zur Mineralogie Frankreichs. Ref. diese 
Zeitschr. 22, 586. 
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7) Perrier bei Issoire: zusammen mit Phakolith und Phillipsit theils in kleinen 
Nadeln, theils in radialstrahligen Aggregaten; 3—7 wurden durch die optischen 
Verhältnisse sicher als Natrolith erkannt. Analysen: I. Angew. Subst. für die 
Wasserbestimmung 4,5190 g, für die übrigen Bestandtheile 4,1167 g; Il. 1,4449 g 
resp. 1,0585 8. 


I. II, 
SiO, 48,03 47,88 
AlyO; 26,68 26,12 
Na90 15,64 15,63 
CaO — 0,45 
H,O 9,62 9,80 
99,94 99,88 


Ref.: E. Weinschenk, 


33. F. Gonnard (in Lyon): Ueber die Vorkommnisse von Baryt im Puy- 
de-Döme (Bull. soc. franc. de min. 1891, 14, 174). — Barytkrystalle finden 
sich an folgenden Punkten im Puy-de-Döme: 1) Puy de Chäteix. Zahlreiche 
Krystalle in Arkose, herrschend {004}, {110}, daneben {100}, {210}, {320}, 
{102}, {14}, {112} und {21%}. Die Flächen sind spiegelnd und geben gute 
Messungen. 2) Umgebung von Coudes (etwa 2 km davon entfernt am linken 
Ufer des Allier). Gleichfalls in Arkose. Ein sehr regelmässig ausgebildeter flä- 
chenreicher Krystall mit etwas weniger spiegelnden Flächen. Beobachtete For- 
men: {044}, {010}, {001}, {110}, (130), {210}, {320}, {101}, {102}, {104}, 
{ra}, {119}, Hs {122}, (124). 3) Champeix im Granit. Die Krystalle 
sind sehr gross und wohlausgebildet. Beobachtete Formen: {102}, {104}, {001}, 
{110}, {010}, {100}, {or}, {104}, {106}, {114} und {122} 9). Die 
Flächen {140} und oft auch {001} sind mit einer weissen Kruste bedeckt und 
trübe, die Flächen der Zone {004} {100} stets sehr glänzend. 4) Saint-Sa- 
turnin. Die Krystalle erreichen bedeutende Grösse (über 6 kg schwer) und sind 
verhältnissmässig einfach. Meist nur {004}, {402}, {011} oder {001}, {110}, 
{102}, {o11)}. Ausserdem wurde an einem kleineren Krystalle beobachtet: {100}, 
En {104}, {A111} sowie {122}. 5) Four-la-Brouque. Keilförmige Kry- 
stalle durch Vorherrschen von {011} und {102}, dazu kommt {001} sowie {11 0). 
In sehr charakteristischer Weise sind hier die grösseren Krystalle nach Art der 
Scepterquarze auf kleineren fortgewachsen. {11 0} ist häufig bedeckt von kleinen 
vierseitigen Pyramiden mit abgestumpfter Spitze. 6) Eaux du Tambour am 
Fusse des Pay de Gorent. Vorkommen in bituminösem Kalk mit Pyrit, Aragonit 
und Quarz, meist nur {001}, {110}, sowie sehr klein {102} und {tr}. 
7) Roche-Pradi&re bei Chätelguyon. Die Krystalle sind licht gelb, mittel- bis 
sehr gross. Vorherrschend {001}, {110}, {111}, daneben klein {011} und {010}. 
8) Gruben von Pontgibaud. In den verschiedenen Gruben des Districtes 
häufige Gangmasse mit Quarz, Eisenspath und Blende. In der Grube von Rourc 
mit schönen Krystallen von Bournonit, auf Drusen, wasserhell auskrystallisirt 
und mit kleinen Rhombo&dern von Eisenspath bedeckt. - Beobachtete Flächen. 
{001}, {110}, {014}, {010}, {101}, {102}, (104). In den. Gruben von Ville- 
vieille dünne rectanguläre Tafeln durch das Vorherrschen von {001}. 9) Mar-. 
tineche, zusammen mit schönen Fluoritkrystallen, weisslichgelbe Krystalle 
in gleicher Ausbildung wie bei Villevieille. 

Ref.: E. Weinschenk. 
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34. F. Gonnard (in Lyon): Aragonit vom Tunnel bei Neussargues, 
Cantal (Ebenda 183). — Eine Druse farbloser, wasserklarer Aragonitkrystalle 
aus diesem Tunnel mit glänzenden Flächen, zum Theil in dünnen Tafeln mit End- 
ausbildung, zum Theil in pseudohexagonalen Prismen, zeigt die Formen {110}, 
{010}, {oo}, {o11), {012}, ftrı}, sowie seltener {031}, (0.13.3} und (332). 
Die beiden letzteren Formen, welche für Aragonit neu sein dürften, nach den 
Messungen : (0.13.3): (010) = 17° 40’ und (101):(332) = 25° 36’, berechnet 
479 45’ und 260 2’. Der Aragonit enthält kein Strontium und hat das specifische 
Gewicht 2,89. 

Ref.: E. Weinschenk. 


35. A. Lacroix (in Paris): Vorkommen von Christobalit mit Tridymit 
und Quarz als Neubildung in quarzitischen Einschlüssen im Basalt von Mayen, 
Rheinprovinz (Ebenda 185). — Der Christobalit findet sich in diesen Ein- 
schlüssen neben reichlichem Quarz und Tridymit in sehr kleinen Oktaödern von 
weisser Farbe, trübe und mit vertieften Flächen. Die optischen Eigenschaften 
stimmen mit denjenigen des Vorkommens vom San Christobal in Mexico. 


Ref.:-E. Weinschenk. 


36. Derselbe: Vorläufige Mittheilung über ein neues Mineral von Monte- 
bras, Creuse (Ebenda 187). — Das neue Mineral, welches den Namen »Morinit« 
(nach Morineau, dem Director der Minen von Montebras) erhielt, findet sich 
theils in winzigen lichtröthlichen Nädelchen auf Hohlräumen oder in blassrosa, 
faserigen Aggregaten in Amblygonit. Die Krystalle sind monoklin, schwierig spalt- 
bar nach {100}, beobachtet wurden die Flächen {100}, {110}, {010}, {004}, 
sowie einige Domen. Axenebene ist (01 0}, ce: a etwa 30° im spitzen Axenwinkel, 
Licht- und Doppelbrechung ähnlich denen des Quarzes. Spec. Gew. 2,94. Vor 
dem Löthrohre bläht es sich auf und schmilzt zu einer Art Bisquit; im geschlos- 
senen Rohre verliert es rasch 13,5%, H,O, welches reichlich FH enthält. Die 
Lösung in Säuren lässt AlyO;, NagO und P,O; erkennen. Es findet sich zusammen 
mit demselben ein ähnlich zusammengesetztes, aber fluorfreies Mineral in kleinen 
tetragonalen Pyramiden. 

Ref.: E.E Weinschenk. 


37. A. Lacroix (in Paris) und Ch. Baret (in Nantes): Bertrandit von einem 
neuen Fundorte im Departement Loire-Införieure (Ebenda 189). — Bei Mer- 
cerie nahe der Brücke von Verriere, Gemeinde La Chapelle-sur-Erdre, findet sich 
Bertrandit auf Spalten eines Granits zusammen mit Orthoklas, Albit, Quarz und 
Apatit. Die Krystalle sind verschieden ausgebildet, aber alle tafelig nach 004}. 
Es finden sich 4) rbombische Tafeln mit {001}, {110}, manchmal mit {100} oder 
{010}; 2): sehr dünne rectanguläre Tafeln mit {001}, {100}, {010}, daneben 
zuweilen klein {110} und {430}; 3) nach der Kante (001):(010) stark verlän- 
gerte und auf {004} parallel dieser Kante gestreifte Krystalle, an welchen hin und 
wieder {110}, {130}, {100} zu beobachten sind. An einem Krystalle schien 
Hemimorphie vorhanden zu sein, indem eine Fläche von {001} glatt, die andere 
mit gerundeten Domenflächen versehen ist. Einige Krystalle von Typus 2 und 3 
sind Zwillinge nach {031}. 

Ref.: E. Weinschenk. 
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38. A. Lacroix (in Paris): Anatas und Brookit in einigen französischen 
Gesteinen (Bull. soc. franc. de min. 1894, 14, 494). — Im zersetzten Glimmer- 
porphyrit von Pranal bei Pontgibaud, Puy-de-Döme, finden sich grosse Nester 
von zersetzter Hornblende und stark chloritisirttem braunem Glimmer. Im letz- 
teren finden sich bis 0,05 mm grosse Anatase mit {001}, {kl} und selten {100} 
oder {h0l}. Einzelne sind auch nach c verlängert und zeigen {112} und {004}. 

Brookit findet sich mikroskopisch in zersetztem Glimmer der Cipoline 
von Ville-es-Martin bei Saint-Nazaire, Loire-Inferieure; die Krystalle sind tafelig 
nach {100} mit {110} und {121}, selten auch (004}; gewöhnlich sind sie nach 
der Verticalaxe stark gestreift. Ebenso findet sich Brookit im zersetzten Biotit eines 
Glimmerporphyrits von Ponchon, Gemeinde Cercie, Rhöne, und eines Granits 


von Lacourt, Ariege. { 
2 ö S Ref.: E. Weinschenk. 


39. F. Gonnard (in Lyon): Minerälvorkommen aus der Auvergne und 
Piemont (Ebenda 222, 223, 225). Schöne prismatische Krystalle von Horn- 
blende aus dem Bimsteinconglomerat von Perrier bei Issoire, Puy-de-Döme, mit 
zum Theil glänzenden Flächen zeigen die Combination {140}, {010}, {100}, 
{001}, {a1ı}, (Tıı}, {021} und wenig scharf {131}; einige der Krystalle sind 
Zwillinge nach {100). 

In dem Granit von Farerolle, Gemeinde Bourg-Lastic, Puy-de-Döme, fin- 
den sich Aederchen von tiefviolettem Flussspath, welcher auf Hohlräumen in 
winzigen Krystallen mit farblosem Kern ausgebildet ist, grünliche Prismen von 
Apatit, sowie Arsenkies, Kalk- und Kupferuranit. 

Im Thale von Rhesmes (Piemont) nahe dem Col de Nivolle fand sich neben 
reichlichem Strahlstein ein Epidotkrystall von 6 cm Länge, durchaus ähnlich dem 
Vorkommen von der Knappenwand. EN 


40. C. Friedel (in Paris): Eine Pseudomorphose nach Pyrit mit Ein- 
schlüssen von Schwefel (Ebenda 230). — Proben eines braunen, compacten, 
schimmernden Minerals von Meymac, Correze, erwiesen sich als Pseudomor- 
phosen von Eisenhydroxyd nach Pyrit; in den Hohlräumen derselben sitzen kleine, 
glä d Ibe Schwefelkrystalle. 

Se Ref.: E. Weinschenk. 


41. E. Mallard (in Paris): Ueber den Pyrenäit (Ebenda 293). — Der 
Pyrenäit findet sich in makroskopisch schwarzen, dodeka@drischen Krystallen in 
einem schwarzen Urkalk am Pic d’Eres Lids in den Pyrenäen. Die schwarze 
Farbe rührt von opaken, offenbar kohligen Einschlüssen her, welche zum Theil 
durch den ganzen Krystall gleichmässig verbreitet, zum Theil aber auch in regel- 
mässigen Flächen angeordnet sind, welch letztere bei der optischen Untersuchung 
sich als Zusammensetzungsflächen der verschieden orientirten Sectoren zu er- 
kennen geben. Die Substanz des Granats selbst ist beinahe farblos, und da auch 
die Phosphorsalzperle nicht durch denselben gefärbt wird, dürfte es sich um 
Grossular handeln, wofür auch das spec. Gew. = 3,54 und der mittlere Brech- 
ungsexponent = 1,74 spricht. Im parallelen polarisirten Lichte erkennt man in 
allen Krystallen mit grösster Regelmässigkeit einen Aufbau aus sechs rhombischen 
Pyramiden, deren Spitze das Centrum des Krystalles, deren Basis die Rhomben- 
fläche des Dodeka@ders ist. In diesen rhombischen Sectoren liegt die Richtung 
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der grössten Elasticität stets _ zur Rhombenfläche, die der kleinsten parallel 
der grösseren, die der mittleren parallel der kleineren Diagonale dieser Fläche; 
der optische Charakter ist positiv; 0 <T[ v. Die Messungen der Doppelbrechung 
mittelst des Compensators ergaben: y—« 0,00271, —P 0,00210, P—a« 
0,00061, woraus der Axenwinkel 2V/ = 56° 16’ (gemessen 560 4’) folgt. Diese 
optischen Eigenschaften lassen sich an allen Krystallen in vollständig überein- 
stimmender Weise beobachten; der Pyrenäit hat also in der That rhombische 
Symmetrie und die einzelnen Theile sind zu pseudoregulären Formen angeordnet. 
Jeder der rhombischen Theile zeigt aber, namentlich in dickeren Platten, eine 
deutliche Gitterstructur im parallelen polarisirten Lichte, ist also wiederum aus 
Theilen von noch niederer Symmetrie aufgebaut. 
Ref.: E. Weinschenk. 


42. A. Lacroix (in Paris): Ueber deformirte Quarzkrystalle von Pitour- 
les-en-Lordat, Ariege, und deren Begleitmineralien (Bull. soc. franc. de 
min. 4891, 14, 306). — Zwischen Pitourles und Lordat findet sich ein Fels 
von weissem dolomitischem Kalk, welcher vermuthlich den ältesten paläozoischen 
Perioden angehört und der in allen Richtungen von (uarzadern durchsetzt ist, 
welche bis zu 4 m Mächtigkeit erreichen. Diese Adern bestehen aus bis 1 dem 
langen, milchigen Quarzkrystallen, welche in einander verwachsen sind und der 
Endausbildung entbehren. Diese Krystalle sind in der verschiedensten Weise 
deformirt, die einen erscheinen einfach gebogen, während andere eine Torsion 
erlitten haben, und zwar sind die Richtungen dieser Verbiegungen in einer und 
derselben Ader sehr wechselnd. Dabei zeigen die Krystalle oft keine Bruchstellen; 
manchmal sind sie aber auch gebrochen und die Klüfte sind dann wieder verheilt, 
zum Theil aber auch noch klaffend. Häufig ist die Spaltbarkeit nach -—-R und 
—-R deutlich. Schliffe parallel zur Axe zeigen in charakteristischer Weise un- 
dulöse Auslöschung, an einzelnen Stellen namentlich, wo Torsion stattgefunden, 
auch eigentliche Aggregatpolarisation. Das milchige Aussehen der Krystalle ist 
die Folge von Einschlüssen mit beweglichen Libellen, welche in geraden Streifen 
die deformirten Krystalle durchsetzen, also jedenfalls nicht primär sind. An 
Platten senkrecht zur Axe beobachtet man neben Stellen, welche das Axenbild 
eines einaxigen Minerals geben, solche, welche zweiaxig sind, mit Axenwinkel 
bis 350, andere geben ganz unklare Erscheinungen oder schiefen Axenaustritt. 

Die Salbänder der Quarzadern sind überall von strahligblätterigen Tremolit- 
massen begleitet, welche in eine kalkige Masse eingewachsen sind und offenbar 
der Einwirkung der Lösungen auf den dolomitischen Kalk ihre Entstehung ver- 
danken. Nicht selten ist der Tremolit von den Spaltflächen aus in Talk umge- 
wandelt, und man kann dabei alle möglichen Grade der Umwandlung beobachten. 
Auch im Kalk selbst finden sich Putzen von Talk, welche häufig kleine Prismen 
von graulichem Tremolit umschliessen. 

Ref.: E. Weinschenk. 


43. Derselbe: Ueber die Mineralien der Sanidinite des Plateau-cen- 
tral, Frankreich (Ebenda 314). — In den Trachyten von Menet (Cantal) und 
von Monac bei Saint-Julien-Chapteuil, Haute-Loire, finden sich Einschlüsse von 
Sanidiniten. In denen von Menet wurden folgende Mineralien beobachtet: Or- 
thoklas, Mikroperthit und Kryptoperthit, tafelig nach {010}, selten 
mit deutlicher Krystallform, dann {010}, {110}, {Toı}, {201}, {oo1}, (Taı). 
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Zirkon, welcher theils in rothen prismatischen Krystallen mit {110}, {100}, 
{112} und {312} eingewachsen oder in weinrothen farblosen Krystallen mit 
{110}, {112}, manchmal auch {100} auf Drusen aufgewachsen sich findet, theils 
pyramidale Krystalle von röthlicher bis brauner Farbe bildet, welche nur {112} 
erkennen lassen. Gelber Sphen mit {110}, {100}, {111}; ausserdem auch in 
einem Hohlraume, der reich an rothem Zirkon ist, in durchsichtigen langnadeligen 
Krystallen mit {140} und {A114}. Seltener Apatit in langen, dünnen, wasser- 
klaren Nadeln der Combination {1010}, {00014}, {1014}. Blauer Korund mit 
fleckiger Färbung fand sich reichlich in einem einzigen Block, welcher zugleich 
viel braunen Zirkon enthielt, er spaltet vollkommen nach der Basis. Biotit bildet 
in matten sechsseitigen Tafeln einen Bestandtheil der Sanidinite und findet sich 
nicht auf den Drusen. Er wird nur schwer durchsichtig in Folge von Einschlüssen 
von Magnetit und Eisenglanz, welche regelmässig eingewachsen sind. Ausserdem 
bilden sich oft auf umgewandeltem Biotit, Zirkon, Apatit und Sphen. Die Sani- 
dinite von Monac enthalten dieselben Mineralien, sind aber ärmer an Drusen, 
welche noch dazu häufig von eisenhaltigem Kalkspath ausgefüllt sind. Vertiefte 
Höhlungen führen Neubildungen von trübem, weissem Phillipsit, welcher in 
Zwillingen ausgebildet ist. 
Ref.: E. Weinschenk. 


44. A. Lacroix (in Paris): Materialien zur Mineralogie Frankreichs *) 
(Bull. soc. franc. de min. 1894, 14, 318; zum Theil auch: Gompt. rend. 113, 
754). — Leueit fand sich in zwei weissen Streifen in leucitfreiem Basalt von 
der Banne d’Ordenche, Mont Dore. Er bildet dort grosse, gerundete Individuen 
ohne krystallographische Begrenzung, deren Identität mit Leucit durch die op- 
tischen Eigenschaften, das spec. Gew., sowie durch mikrochemische Untersuch- 
ung festgestellt wurde. Es handelt sich vermuthlich um fremde Einschlüsse. 

In den Basaltgängen von Montaudoux bei Royat, Puy-de-Döme, findet sich 
Phillipsit auf zahlreichen mit Kalkspatli ausgekleideten Spalten in mikrosko- 
pischen Individuen. Makroskopisch tritt er zusammen mit faserigem Natrolith in 
Blasenräumen auf. Die Krystalle sind zum Theil klar, zum Theil milchig getrübt 
und ähnlich ausgebildet wie diejenigen vom Stempel bei Marburg. 

Natrolith bildet kleine feinfaserige Knoten oder nadelförmige Krystalle der 
Combination {440}, {112} in Hohlräumen des Basalts vom Puy de la Garde, 
südl. von Saint-Jean-des-Olliers bei Billom, Puy-de-Döme. 

Chabasit findet sich in durchsichtigen Rhomboedern (seltener Zwillinge 
nach (1044)) zusammen mit kleinen Phillipsitkrystallen der gewöhnlichen Aus- 
bildung in den Basalten von Araules, Haute-Loire, sowie in den Basaltschlacken 
von Croix-des-Boutieres beim Mezenc. 

Wasserklare bis durchsichtige Ikositetra&der von Analcim bis 0,5 mm 
Durchmesser sind selten in Hohlräumen des Phonolithes vom Puy Griou bei 
Saint-Jacques-des-Blats, Cantal; in Einschlüssen von Hornblende-Andesit, die im 
Phonolith reichlich vorkommen, tritt das Mineral gleichfalls auf. 

In Pegmatiten, welche die Cipoline von Itsatsou bei Louhoussoa, Basses- 
Pyrenees, durchsetzen, beobachtet man Zirkon in chocoladebraunen Krystallen 
der Combination {120}, {112}, {100}, ebenso gefärbten Sphen mit herrschen- 
dem {141}, daneben {110} und selten {100}; sowie Pyrit. Im Cipolin selbst 


*) Vergl. die Referate diese Zeitschr. 18, 439 und 20, 281. 
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finden sich hexagonale Tafeln von Graphit, gelber, farbloser und smaragdgrüner 
Phlogopit, Magnetkies, Pyrit.etec. 

Ein Backenzahn von Elephas sp., der sich in den pliocänen oder quarter- 
nären Kiesen von Arraunits bei Ustaritz, unweit Bayonne, Basses-Pyrenees, 
vorfand, war erfüllt mit erdigem Vivianit, winzige Kryställchen des Minerals 
bildeten stellenweise einen Ueberzug auf dem Elfenbein. 


Molybdänit bildet schuppige Massen in einem Granit von Droiturier 
bei La Palisse, Allier. 


Bei Allemont, Isere, tritt Rothspiessglanzerz in feinen Nadeln einge- 
wachsen in gediegen Antimon auf. 

Schöne Okta@der von Pyrit finden sich in Brocken bläulichen Kalkes, wel- 
cher einen Bestandtheil einer jurassischen Breccie bei Prades, Ariege, bildet. 
Das Mineral ist kupferhaltig und giebt bei der Zersetzung ausser Brauneisen etwas 
Malachit. Dasselbe Mineral in Pentagondodekaedern 77(210} wurde auch in ju- 
rassischen Kalken bei Hasparren, Basses-Pyrenees, angetroffen. 


Ref.: E. Weinschenk. 


45. M. Engel (in Paris): Ueber zwei neue Modificationen des Schwefels 
(Compt. rend. 1891, 112, 866). 


C. Friedel (in Paris): Ueber die Krystallform und die optischen Eigen- 
schaften der von Engel entdeckten neuen krystallisirten Schwefelmodification 
(Ebenda 834). 

Wenn man zwei Volume einer bei 250—-30° gesättigten und auf 10° abge- 
kühlten Salzsäurelösung mit 1 Vol. einer bei gewöhnlicher Temperatur gesättigten 
Natriumthiosulfatlösung versetzt und schnell von dem abgeschiedenen Chlor- 
natrium abfiltrirt, so erhält man eine Lösung von unterschwefliger Säure, die sich 
nur langsam zersetzt. ‚Sie färbt sich unter SOg-Entwickelung allmählich gelb, 
und enthält dann den Schwefel in gelöster Form; wenn man sie, bevor dieser 
ausfällt, mit Chloroform schüttelt, so kann man den Schwefel vollständig aus der- 
selben extrahiren. Die intensiv gelb gefärbte Chloroformlösung liefert beim Ver- 
dunsten Krystalle von reinem Schwefel, die eine neue Modification desselben 
darstellen und folgende Eigenschaften besitzen: 

Das specifische Gewicht ist 2,135, also höher als das des rhombischen 
Schwefels; der Schmelzpunkt liegt unter 100°; die Krystalle verwandeln sich 
beim Schmelzen in amorphen Schwefel, welcher der weichen, gewöhnlich durch 
Zersetzung von Thiosulfaten erhaltenen Modification entspricht. Beim Heraus- 
nehmen aus der Mutlerlauge sind sie durchsichtig, trüben sich indessen schon 
nach 3—-4 Stunden unter Volumvergrösserung und gehen in die amorphe, in 
Schwefelkohlenstoff unlösliche Modification über. 

Die krystallographische Untersuchung ergab Folgendes: 


Krystallsystem : Hexagonal-rhombo&drisch. 


Sehr flache Rhomboeder, die häufig verzerrt sind und ein Flächenpaar vor- 
herrschend zeigen. Der Polkantenwinkel wurde — 40°50’ & 10’ (Mittel von 
15 Messungen) gefunden. Im Polarisationsmikroskope im convergenten Lichte 
sieht man durch die Rhomboöderflächen wegen der geringen Neigung derselben 
gegen die Hauptaxe noch die einaxige Interferenzfigur, die Doppelbrechung ist 
negativ. Die Farbe der Krystalle ist orangegelb, nicht citrongelb, wie die der 
anderen Schwefelmodificationen. 
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Am Schlusse seiner Abhandlung beschreibt Engel noch eine wasserlösliche 
Modification des Schwefels: Lässt man die wie oben bereitete Lösung von unter- 
schwefliger Säure einige Zeit stehen, so scheidet sich der Schwefel in Flocken 
ab, die sich abfiltriren lassen und vollkommen in Wasser löslich sind. Allmählich 
verwandelt sich diese wasserlösliche Modification in die amorphe unlösliche Form. 

[Anm. d. Ref. Diese wasserlösliche Schwefelmodification entspricht völlig 
der auf analoge Weise von Schulze erhaltenen wasserlöslichen Selenmodification, 
siehe Journ. f. prakt. Chem. 1885 [2], 32, 390.] 

Ref.: W. Muthmann. 


46. H. Dufet (in Paris): Vergleichende Messungen von Brechungsco£ffi- 
eienten mittelst Prismen und Totalreflexion (Bull. d. l. soc. franc. d. mineral. 
1891, 14, 130). — Zweck der Arbeit des Autors ist, festzustellen, ob man nach 
den beiden in der Ueberschrift genannten Methoden immer genau dieselben 
Zahlen erhält, oder ob ein Einwurf Mascart’s Berechtigung hat, dass durch das 
Poliren die Oberflächenbeschaffenheit modificirt wird, wodurch Fehler bei An- 
wendung des Totalreflectometers entstehen müssen. 

Der Verf. verfuhr folgendermassen: Zunächst wurde unter Anwendung aller 
Vorsichtsmassregeln der Brechungsindex des (uarzes für den ordinären Strahl 
für Na-Licht mittelst eines Prismas festgestellt. Bei 20° wurde gefunden n = 
1,544234, was gut übereinstimmt mit der von Mac& de L&pinay angegebenen 
Zahl 1,544227; es wurde angenommen 


np — 1,54423 (1 — 0,0000047 (t— 20)). 


Dasselbe Quarzprisma wurde sodann benutzt, um den Brechungsindex des 
Cylinders an einem Pulfrich’schen Totalreflectometer festzustellen; es ergab 
sich n = 1,614475 bei 15°; die Messung an einem dem Apparate beigegebenen 
Vergleichsprisma ergab ebenfalls für 150 n = 1,614474, also dasselbe. Der 
Brechungsco£fficient des Glases ist übrigens mit der Temperatur veränderlich ; 
es ist: 


dn 
— — 0,0000059. 
dt 


Es wurden nun von einer Anzahl verschiedener Substanzen Prismen ge- 
schliffen und von diesen zunächst die Brechungsindices am Goniometer für Na- 
triumlicht gemessen, wobei das Quarzprisma als Vergleichsobject zur Berechnung 
der Correctionen diente; alsdann wurden von diesen Substanzen unter Anwen- 
dung derselben Prismen die Indices durch Totalreflexion bestimmt. 


Verschiedene Glassorten gaben bei Anwendung beider Methoden 
identische Zahlen; es wurde gefunden 


mittelst der Prismenmethode: Totalreflexion: 
für leichtes Flintglas 1,55836 1,55836 
- Crownglas 1,529889 1,528914 
= - - 1,54575 1,51572 


Isländischer Kalkspath gab fast identische Zahlen für Spaltungsflächen 
und polirte Flächen; es wurde nur der Brechungsexponent des ausserordentlichen 
Strahles für Natriumlicht gemessen; die Beobachtungen wurden nach dem von 
Fizeau und Offret bestimmten Coefficienten 
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dn 
Be 0 
7 + 0,000012 
auf eine Temperatur von 20° reducirt. Der Verf. fand: 
für Spaltflächen 1,48645 — 1,48647 
- - mit Zinnasche polirt 1,8645 — 1,48646 
- - - englisch Roth - 1,48648 — 1,48650 
- polirte Platten parallel zur Hauptaxe 1,48647 
- - - fast senkrecht - - 1,48649 
- - - parallel - Spaltrichtung 1,48644 — 1,48646 


Die Zahlen sind fast identisch mit den von Carvallo gefundenen 1,48653 
und 1,48650 bei 22°; die letztere Zahl giebt nach der Correction für die Tem- 
peratur 1,486476 bei 20°. 


Steinsalz. Während bei härteren Substanzen, wie beim Kalkspath, die 
Oberfläche durch das Poliren nicht in dem Maasse verändert wird, dass mit dem 
Totalreflectometer andere Brechungsexponenten gefunden werden, als nach der 
Prismenmethode, ist dies bei weichen Substanzen, wie beim Steinsalz, doch der 
Fall. Der Verf. unterwarf ein vollkommen durchsichtiges, einschlussfreies Pro- 
duct aus dem Bergwerk Saint-Pandelon (Landes) einer grossen Anzahl von Mes- 
sungen; es stellte sich dabei Folgendes heraus. 

Nach der Prismenmethode wurde gefunden: n = 1,544333 bei 18° (Mittel 
von acht Messungen, die unter einander nicht mehr als 24 Einheiten in der fünften 
Decimale abweichen ; zur Correction für die Temperatur wurde der von Stefan 
gefundene Coefficient 

a 0,0000373 
Ber ; 
benutzt). 

An nicht polirten Spaltungsflächen wurde mit dem Totalreflectometer fast 
dieselbe Zahl, nämlich 1,544342, 1,544348 und 1,544346 gefunden. 

Polirte Flächen, gleichgültig von welcher Orientirung, ergaben ausnahmslos 
ein höheres Resultat; ich gebe nur die Differenzen wieder. 

i) Platten parallel der Spaltbarkeit (1 00), mit feinem Trippel oder gefälltem 
kohlensaurem Kalk polirt /= + 3,4 bis + 3,6 X zu 

2) Platten parallel (100), auf einer angefeuchteten Glasplatte polirt 4 — 
+ 6,% bis + 18,9 x 10°. 

3) Platte parallel (140), mit Trippel polirt 4 = + 8,9 X iR 

4) Platten parallel (110), auf einer angefeuchteten Glasplatte polirt A= 
+ 10,7 bis + 22,1 x 10°. 

5) Platten parallel (111), auf einer Glasplatte polit 7/= + 11,1 bis 
TU. 

Es ist durch die grosse Zahl von Messungen (22) nachgewiesen, dass beim 
Steinsalz durch das Poliren in den obersten Schichten der Brechungscoefficient 
etwas erhöht wird, und zwar ist dieses, wie der Verf. noch besonders nachweist, 
in höherem Maasse bei Flächen parallel (140), als bei solchen parallel (100) 
der Fall. 

Sylvin. Nach der Prismenmethode wurde gefunden n — 1,490294 bei 
200 (Mittel von zwei Messungen, zur Correction für die Temperatur diente die 


wu 
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1 \ : 
von Stefan gefundene Zahl Fr = — 0,0000346). Polirte Flächen ergaben 


bei der Messung mit dem Totalreflectometer ausnahmslos höhere Werthe: / = 


—- 7,2 bis + 17,1 xX Me ‚ so dass für den Sylvin dasselbe gilt, wie für das 


Steinsalz. 
Gyps vom Montmartre. Nach der Prismenmethode fand der Verf. früher 


den mittleren Brechungscoefficienten n = 1,52260 & 2 X 10° bei 190.; mit 
dem Totalreflectometer wurde gefunden n = 1,52262 bei 19° (Mittel von fünf 


d 
Messungen; Correction für die Temperatur Fe —= — 0,0000414), also dasselbe. 


Polirte Flächen gaben dagegen ein höheres Resultat; für eine Fläche senkrecht 


zur Bisectrix wurde gefunden / = 13,7 bis + 15,9 X ne: ‚ für eine 


solche senkrecht zur Axe = 7,9 und + 12,3 X 1 a Dagegen wurde 
für die Doppelbrechung an polirten Flächen derselbe Werth wie bei der Prismen- 
methode gefunden; für die Differenz zwischen dem grössten und mittleren Brech- 
ungscoefficienten ergab die Prismenmethode 0,007094, das Totalreflectometer an 
polirten Flächen 0,007088 bei 2395. 

Kalialaun. Auch hier verändert das Poliren die Oberfläche, wenn auch 
nicht so stark wie beim Steinsalz. Wird beim Poliren auf der Glasplatte ein star- 
ker Druck ausgeübt, so sind die Differenzen bedeutend grösser, als wenn nur 
leicht gerieben wird. Die Resultate sind folgende: 

Ein Prisma ergab n — 1,45622%0 bei 20° (Mittel von drei Messungen; Cor- 


d 
rection für die Temperatur nach Stefan — = — 0,0000134). Mit dem Total- 
reflectometer ergaben sich folgende Abweichungen von jenem Werthe: 
Platten mit englisch Roth polit I—= — 1,8 x 10° 
-  - Trippel - "JE 0b +0,35 xX10 
- auf Glas unter schwachem Druck - S=+5,3bis + 6,5xX 10° 
Sn. aan -  - :/= +10,40.412,2x10 °. 


Der Verf. kommt zum Schlusse, dass bei weichen Substanzen die durch das 
Poliren bewirkte Aenderung der Oberflächenbeschaffenheit genügend ist, um eine, 
wenn auch nur kleine, so doch merkbare Aenderung des Brechungsexponenten 
zu bewirken, so dass dieser Umstand bei sehr genauen Messungen mit dem Total- 
reflectometer berücksichtigt werden muss. 

Ref.: W. Muthmann. 


47. H. Dufet (in Paris): Krystallographische Notizen (fünfte Reihe) (Bull. 
d. I. soc. frang. d. mineral. 1891, 14, 206). 


1. Rutheniumnitrosochlorid-Chlorkalium, Ru(NO)Cl,.2KCl. 
Dargestellt von Joly (Compt. rend. 107, 994). 
Krystallsystem: Rhombisch. 
a:b:c=0,967149 :1:1,50655. 


Beobachtete Formen: {101} und {011} vorherrschend; {100} und {001} 
klein; {110} selten, immer ganz klein und meist gerundet. 


591 


Auszüge. 

Gemessen: Berechnet: 
(104):(40T) — *650 24° _— 
(011):(01T)=*67 9 — 
M0:(011), = 72 37 72037! 
(110):(101)=. 52% 48 52 47 
(110):(091)= 354 42 54 36 


Spaltbarkeit vollkommen nach (100). 
Metallglanz. Körperfarbe tief dunkelroth. Nur in ganz dünnen Schichten 


durchsichtig. 
Das entsprechende Ammoniumdoppelsalz bildet Krystalle von demselben 


Aussehen wie die oben beschriebenen, die aber nicht gemessen werden konnten. 


2. Rutheniumnitrosojodid-Jodkalium, Ru(NO)J3.2KJ. 


Dargestellt von Demselben. Isomorph mit dem vorigen. 


Krystallsystem: Rhombisch. 
On be c— 0,9614, AI 5035 


Beobachtete Formen: {110}, {104} und {011}. Manchmal nach der Verti- 
calaxe verlängert. Die Flächen sind fast immer stark gerundet. 


Gemessen: Berechnet: 
(101):(107) = *650 20 — 
(110):(170)= 88 6 — 
(o11):(094) = 112 40 appr. 112056 
(110):(101) = 52 46 52 46 
(110):(011), =: 54 46 54 35 


Farbe tiefschwarz. 
Das entsprechende Ammoniumdoppelsalz zeigt ähnliche Formen; doch er- 


laubten die immer sehr gerundeten Flächen nur approximative Messungen: 
(101):(011) = 720% 2% 
(011):(01T) = 66 42 


Das Salz ist also isomorph mit dem Kaliumsalz. 


3. Rutheniumnitrosochlorid-Chlornatrium, Ru(NO)Cl32NaCl + 3H30. 


Dargestellt von Demselben. 


Krystallsystem: Rhombisch. 
abc 07 34.258,2.127.0,,8,7408: 


Beobachtete Formen: {100}, {010} und {114} vorherrschend, {110} unter- 
geordnet. Prismatisch nach der Verticalaxe. 


Gemessen: Berechnet: 
(400):(410) = *40° 7 — 
(110):(110)= 80 12 80044’ 
(114):(414) = *23 54 —_ 
(444):(040) = 717 57 1a 
(H1A):(14)= 37 28 37 30 
(110):(414) = TI 12 11 05 


Schwarz, undurchsichtig. 
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4. Saures phosphorigsaures Kalium (Monokaliumphosphit), HPO(OK)(OH). 
Dargestellt von Amat (Ann. d. chim. et. d. phys. (6), 24, 306). 
Krystallsystem: Monosymmetrisch. 
a: bee 3943241% 1,7197; 78 = 1019297307. 
Beobachtete Formen: {110}, {004} und {101}. Nach der c-Axe prismatisch. 


Gemessen: Berechnet: 
(110):(110) = *107025’ — 
(1410):(004) = *83 2 — 
(004):(701)—= *58 19 — 
(110):104)= 64 4 640 35’ 


Die optische Axenebene ist die Symmetrieebene; die spitze Bisectrix bildet 
einen Winkel von 52° mit der c-Axe im stumpfen Winkel ß. 

Der optische Axenwinkel wurde in Oel (n = 1,467) zu 36° 44’ bestimmt ; 
dieser Werth steht dem des wahren Axenwinkels sehr nahe, da der mittlere 
Brechungsexponent der Substanz zu 1,45 gefunden wurde, also nahezu mit dem 
des Oeles übereinstimmt. 

5. Saures phosphorigsaures Ammonium (Monoammoniumphosphit), 
HPO(ONH,)(OR). 


Dargestellt von Demselben. 
Krystallsystem: Monosymmetrisch. 
a:b:ce= 0,71616:1: 0,9618; - B== 10306’ 40”. 


Beobachtete Formen: {104} vorherrschend, ausserdem {001}, {104}, {110}, 
{120} und {011}. Tafeln nach dem hinteren Hemidoma. 


Gemessen: Berechnet: 
(001):(104) = 59054’ 59053’ 
(001):(104)= 43 50 13 43 
HON:GoN= 76 14 76 24 
(140):[410) = "73 8 — 
(110):(120) = 19 93 19 27 
(120):(120) = 68 8 67 58 
(110):(109) = *54 4 2 
(140):(044) = *57 18 — 
(101):(011)= 68 29 68 31 
(044):(004) = 43 13 43 8 
(110):(001)= 79 34 79 30 
(011):(120)= 48 46 48 45 


Die Ebene der optischen Axen ist die Symmetrieebene; die spitze Bisectrix 
bildet einen Winkel von 67° mit der Verticalaxe im stumpfen Winkel 8. Optischer 
Axenwinkel in Oel vom Brechungsindex 1,465 — 13 50. 

[Anm. d. Ref. Der Verf. sagt von den beschriebenen Krystallen: »Ils ne 
paraissent aucunement isomorphes avec le sel potassique«; ich möchte indessen 
darauf aufmerksam machen, dass, wenn man die a- und c-Axe beim Kaliumsalz 
halb so gross annimmt, als der Verf., die Constanten für beide Salze sehr ähnlich 
werden: 
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Kaliumsalz 4a .b:4c = 0,6957 :1:0,8599; 8 = 101949’ 30" 
Ammoniumsalz «@:;b: c = 0,1616 :1::0,9618; 1 = 103 6 40 


Der Werth = ist für beide Salze fast derselbe; es berechnet sich für das 


Kaliumsalz 0,8091, für das Ammoniumsalz 0,7949. Wenn man auch wegen der 
Habitusdifferenzen nicht direct Isomorphie der beiden Salze annehmen will, so 
besteht doch zweifellos eine grosse Aehnlichkeit in den Winkeln der einfachen 
Formen.] 


6. Ghloralhydrat, &HCl,O + H50. 
Schon von Groth und Des Cloizeaux untersucht. Da der Verf. sehr 


schöne Krystalle zur Verfügung hatte, so konnte er die Untersuchung vervollstän- 
digen und ein eingehenderes optisches Studium anstellen. 


Krystallsystem : Monosymmetrisch. 
BSD NONE NINO TS REN TTT.. 


Beobachtete Formen: {001} vorherrschend, {110}, {100}, {111} und {T 1). 


Gemessen: Berechnet: Groth: DesCloizeaux: 
(100):(004) = 68507 68049’ — 68030 
10): T0)=*67 5 — 66950’ 66 30 
(110):(100) = 56 30 56 274 — 56 appr. 
(140):(004) = *78 29 _ 18 34 78 28 
(110):(4114) = *24 12 — — En 
(oo4):(A11) = 54 44 54 47 — _ 
(110):(147) = .28.47 28 49 — — 
(009):(141) = 72% 49 72 42 — — 


Die optische Axenebene ist die Symmetrieebene. Die spitze Bisectrix (nega- 
tiv) bildet mit der c-Axe einen Winkel von 58° 45’ im stumpfen Winkel P. 


Der wahre Axenwinkel 2V» nach Beobachtungen in Bromnaphtalin wurde 
— 20048’ für Na-Licht gefunden; die Dispersion ist nicht bemerkbar. 


Brechungscoefficienten (mit dem Totalreflectometer bestimmt) für Na-Licht: 
@=14,5383, P = 1,5995, 'Y:= 1,6017.,-Daraus berechnet ;sich: 2/p = 
20050’, während die Messung 20° 48’ ergab. 


7. Nitrosooxydichlorrutheniumtetrammoniumchlorhydrat, 
Ru(NO) (OH) C1,4NH3, HCl + H30. 
Dargestellt von Joly (Compt. rend. 111, 970). 
Krystallsystem: Monosymmetrisch. 
4:5: ca =0,76186 : 1: 0,88040; "= 994%. 


Beobachtete Formen: {100}, {110}, {120} ungefähr gleich stark entwickelt, 
{001}, {Tor}, {012} und {112}; die letzteren Flächen, welche die Endigung der 
nach der c-Axe langprismatisch ausgebildeten Krystalle bilden, sind immer nur 
ganz klein. 
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Gemessen: Berechnet: 
(001):(To4) = *540 49’ — 
(001):(100) = *80 12 — 
(100):10T)= 45 12 44059" 
(004):(042) = 23 27 E— 
(0o1):(110) = 82% 10 82 104 
(001):(112)= 33 4 33.0.6 
(o):T0))= — 73 46 
(120):(120) = 67 29 appr. 67 24 
(100):(142)= 55 19 55 12 
(100):(012)= 81 s 0 
(112):(112) = 38 53 appr. 38 38 


Farbe gelborange. Die Ebene der optischen Axen ist die Symmetrieebene. 
Die spitze Bisectrix (negativ) bildet einen Winkel von 44° 20’ mit der Verticalaxe 
im spitzen Winkel #. Mit dem Totalreflectometer wurde der mittlere Brechungs- 
coefficient für den Strahl D zu 1,6548 bestimmt. 

Der wahre Axenwinkel 2/ = 56° 20’. Dispersion der Axen sehr schwach 
mit 0 < v; geneigte Dispersion nicht wahrnehmbar. 


8. Osmiumsaures Kalium, 050;NgKp. 
Dargestellt von Joly (Compt. rend. 112, 4442). 


Das Salz wurde schon von Nordenskiöld untersucht (Journ. f. prakt. 
Chem. 41, 104), der jedoch nur einen Winkel gemessen hat ; der Verf. hält seine 
Werthe für genauer. 


Krystallsystem : Tetragonal. 
ae en [Adel Nr 


Beobachtete Formen: {141} vorherrschend und {104}. 


Gemessen: Berechnet: Nordenskiöld: 
(HOA)(NOR #630" — — 
(aa):(atT)= 46 81 46051’ — 
hor):tı)= 40 97 40 27 — 
(1a1):(1T1)= 80 54 80 54 — 
(HoN):l0)= 74 12 749 713044 
(104):417)= 69 49 69 47 = 


9. Ammoniumpermolybdat, NH,MoO, + 2H30 
Dargestellt von P&chard (Compt. rend. 112, 720). 
Krystallsystem: ee 
ab: ce 1,4682Q.1 51.032585; "B— A058) 07; 


Beobachtete Formen: {110} gross, {120} kleiner, {100} ganz schmal; End- 
flächen: {101} gross, {T01} und foi 1} kleiner, {001} sehr klein. Meist hach/der 
c-Axe verlängert. 
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Gemessen: Berechnet: 
(110):(410) = *109033’ — 
10). (100), "5% #7 549464 
(110):(120) = 15 46 15 46 
(120):(120)= 39 10 appr.. 38-334 
(100):(120)= _ 70 36 70 334 
(110):120)= 54 45 — 34 
(011):(011) = *89 16 _ 
(100):(109) = *66 9 — 
(100):104) = 44 50 44 49 

-(004):(100)= T4 9Yappr. 74 444 
101):T0o)= 69 6 69 2 
(110):(014)= 46 4 46 44 
(041): (704) = 56 47 56 45 
(101):(140) —. 76 32 76 31 
h10):101)= 65 33 65 51 
(109):{074)=er 51 45 51-42 
(011):(T10)—= 62% 26 62 27 
(011):(120) = 43 15 4323 
(041):(120:==. 53 20 53 16 


Farbe hellgelb. Die optische Axenebene ist (010); die spitze Bisectrix (posi- 
tiv) bildet einen Winkel von 15° mit der c-Axe im spitzen Winkel 8. Der Axen- 
winkel in Oel vom Brechungscoöfficienten 1,465 durch (101) wurde = 350 48’ 
gefunden. 

10. Dikaliumhypophosphat. 


Der Verf. hatte zwei Hydrate dieses Salzes untersucht. 


a) KgHgP,0, + 2Hz30. Schon von Haushofer gemessen (diese Zeitschr. 
6, 116); da der Verf. sehr schöne Krystalle zur Verfügung hatte, erhielt er ge- 


nauere Winkelwerthe und konnte eine optische Untersuchung anstellen. 
Krystallsystem: Monosymmetrisch. 
eb 2a 0,214544.24,.,0,7197605 De 980.38.30". 
Beobachtete Formen: {004} vorherrschend; die Krystalle bilden Tafeln 


nach dieser Fläche; dieselbe ist immer parallel der «-Axe gestreift. Ausserdem 
treten auf: (110), {221}, (aaT}, {111}, {11T}, {010}, {024} und for). 


Gemessen: Berechnet: Haushofer: 

(001):(0a1)= 38947’ 380416’ 380 0’ 
(o11):(021)—= 19 2% 19 22 — 

(001):(021) = 57 38 57 38 — 

E 1010) it 30028 — 32 26 
(021):(027) = 64 44 64.44 64 57 
(bo):t)= — 48 45 49 7 
BO) 63533 63 31 63 47 
(WA: 2 — 14 46 14 40 
v1: H0))= — 83 Al 83 26 
(110):221)= 19 40 19 40 19 39 
MMO) ale 9Pappr.=:21"21 21 19 
(221):(227) = #0 58 Aa — 
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Gemessen: Berechnet: Haushofer: 
(voT):(aaT)= — 15028” 750 0' 
(227):(47) =: 17058’ 180 17 52 
(10):(1AT)= 39 22 39 24 39 44 
(221):14T),=*59 4 = 58 50 
(447):(007) = *57 28 51023 
(10:0) — 72 47 1236 
(221):(@%ı) = 64 40 64 40 64 36 
(af) > 70 40 70 24 
(ND:IATT)= 60 35 60 30 60 37 
(110):(a21) =: 72: 9 1% 7 _ 
(110):(227) = 75 53 75 49 — 
(110):(177) = 79 59 79 54 — 
(110):(0)= — ‚55 37 = 
(oa1):(T11)= 44 23 hk 29 —_ 
(110):(0al)—= 64 5 643 — 
(221): 1) =) — 82 1 —_ 
(221):(021) =: 46 17 46 20 — 
(031): (aa7 = 51 20 54 29 — 
(71):(a24)= 91 24 91 23 — 
(031). = 752 17 59 — 
(oaa):110)—= 6% 35 62 34 — 
(1): T10)= — 1 8 — 
(o11):{221) = 46 A5 app. 47 6 = 


Die optische Axenebene ist zur Symmetrieebene senkrecht; die erste Bisec- 
trix (negativ) bildet mit der c-Axe einen Winkel von 360 30’ im spitzen Winkel 9. 


Horizontale Dispersion nicht wahrnehmbar; Dispersion der Axen sehr 
schwach, e <v. 


Die Hauptbrechungsindices, mit dem Totalreflectometer für Natriumlicht 
bei 21°C. bestimmt, sind: 
a —=1,4899, 9 =1,831%, 77 ==1,5303. 


Daraus berechnet sich 27 = 36° 9’. Aus einer directen Messung in Brom- 
naphtalin wurde für V der Werth 360.42’ berechnet. 


b) KyHyP,0, + 3430. 


Auch: dieses Salz ist von Haushofer untersucht wurden (l. c.), allein es 
finden sich in dessen Angaben einige Fehler; er hat Makro- und Brachydoma 
verwechselt, sowie einige Rechenfehler gemacht. 


Krystallsystem: Rhombisch. 
a:b:c=.0,99170 :A,: 0,90079. 
Beobachtete Formen: {100}, {010} vorherrschend, {110}, {101}, {103}, 


{123} und {323}; die beiden letzteren Flächen nur ganz klein. Häufig Vierlinge 
nach (110); dieselben sehen genau wie die kreuzförmigen Harmotomvierlinge aus. 
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Gemessen: Berechnet: RR 
(corrigirt): 
(110):(100) = 44°47' AEG 44038’ 
(110):(010)= 45 15 45 144 45 48 
(110):(110)= 89 37 89 314 s9 30 
(110):(T10) = 90 28 90 284 90 52 
(100):101)= *47 45 — 41:38 
(100):(103) = 73 41 73 94 238 
(101):(103) = 25 24 25 244 — 
(104):(T04) = 8% 33 84 30 — 
(103):(103) —= 33 48 appr. 33 41 2 
(oo1):103)—= — 16 504 16 50 
(110):(104) = *61 29 — — 
(104):(123) = 38 28 38 27 — 
(1:00):(323), = 514.53 52 54 —— 
(100):(123) = 7546 15.27 — 
(323).1123 = 0237341 23 214 — 
(133):./433) =u297.46 29 6 = 
(0.40) 31423) = 57. 60 7 — 
(423):(103) —.29,,55 29 53 —_ 
(0410):(323) =- 65 50 6 2 Eaugn 
(323):104) = 23 59 23 58 — 
(140):403) = 78., 4 ss 74 So 
(11.0):(323) =: 43 49 43 454 _ 
(110):(123) = 58 0 58 24 Er 


Die optische Axenebene ist (100), die spitze (negative) Bisectrix die Ver- 
ticalaxe. 
Brechungsco&fficienten für Natriumlicht: 


© = 1,4768,: ß= 1,4843, Yy= 1,4870. 


Daraus berechnet sich 2V/p = 620’. 

Aus einer directen Messung in Bromnaphltalin wurde berechnet 2V/) = 
61048. 

Die Dispersion der Axen ist nicht zu bemerken; nur in Bromnaphtalin wurde 
um die stumpfe Bisectrix eine sehr schwache Dispersion 0 > v beobachtet. 


Ref.: W. Muthmann. 


48. J. W. Retgers (im Haag): Beiträge zur Kenntniss des Isomorphismus, 
IV. Ueber den Nachweis des Isomorphismus mittelst farbiger Mischkrystalle 
(Zeitschr. f. physik. Chem. 4891, 8, 6). — Wenn einer Gruppe isomorpher 
Körper eine sehr stark gefärbte Substanz angehört, so ist damit ein bequemes 
Mittel gegeben, zu untersuchen, ob ein krystallographisch noch nicht näher er- 
forschter Körper zu jener Gruppe gehört oder nicht. Man vermischt zu diesem 
Zwecke eine Lösung der zu untersuchenden Substanz mit einer Lösung des ge- 
färbten Körpers, dessen Zugehörigkeit zu der isomorphen Reihe erwiesen ist, 
lässt durch Abkühlen oder Verdunsten krystallisiren und untersucht das sich Aus- 
scheidende unter dem Mikroskop; gehört die Substanz zu der-isomorphen Reihe, 
so scheiden sich gefärbte Mischkrystalle ab, die manchmal alle Abstufungen in 
der Intensität der Farben zeigen; besonders ist dies der Fall, wenn man auf dem 
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Objectglase die eine Lösung in die andere langsam hinein diffundiren lässt. Ge- 
hört die Substanz nicht zu der Reihe, so scheiden sich die Krystalle derselben in 
ihrer ursprünglichen Farbe neben den Krystallen der gefärbten Substanz ab. 

Der Verf. wies nach dieser Methode die Isomorphie von KCIO,, RbCIO,, 
CsClO, und KJO, mit dem KMnO, nach; beim TICIO, versagte die Methode, da 
die Thalloverbindung durch das Permanganat zu Thallisalz oxydirt wird. Ebenso- 
wenig konnten Mischkrystalle der Salze NaClO, — 3H30 und NaMnO, + 3H,0 
erhalten werden, da diese Körper zu zerfliesslich sind; dagegen wurde der Iso- 
morphismus von LiClO, — 3H30 und LiMnO, + 3H,0 bewiesen, von denen das 
erstere von W yrouboff und Lagorio als hexagonal erkannt wurde. Die Misch- 
krystalle der beiden Salze sind schwach pleochroitisch (rothviolett und weinroth). 
AgClO, und AgMnO, sind nicht isomorph ; das erstere krystallisirt rhombisch, das 
letztere monosymmetrisch ; doch vermag das Perchlorat das Permanganat in ge- 
ringer Menge in isomorpher Mischung aufzunehmen; die Mischkrystalle zeichnen 
sich durch ganz auffallend starken Pleochroismus (blaugrün und rubinroth) aus. 
Alkaliperbromate versuchte der Verf. vergeblich darzustellen, so dass deren 
Existenzfähigkeit nach wie vor als sehr zweifelhaft erscheint. 

Sehr eingehend bespricht der Verf. die Sulfate, Seleniate, Chromate und 
Manganate der Alkalien; das tiefgrün gefärbte KyMnO, diente dazu, den Isomor- 
phismus der dieser Reihe angehörigen Körper zu beweisen. Man stellt dieses 
Salz am besten dar durch nicht zu starkes Erhitzen von Kaliumpermanganat im 
Porzellantiegel; bei der Herstellung von Mischkrystallen macht man die Lösungen 
am besten alkalisch, da man so die schärfsten Krystalle erhält und die Bildung 
krystallwasserhaltiger Producte möglichst vermieden wird. Mischkrystalle mit 
dem KgaMnO, erhielt der Verf. von folgenden Salzen: KySO,, RbSO,, CsSOy, 
KaSeO, r RbySeO, 5 0sg9Se0y;, KaCrO,;, Rb,0rO; und 0s,0r0:. Die drei letzteren 
bilden mit dem Manganat je nach dem Mischungsverhältnisse citrongelbe, sma- 
ragd- oder tiefgrüne Mischkrystalle; enthält die Lösung Kaliumpermanganat, so 
bilden sich blutrothe,, hexagonale Täfelchen eines Doppelsalzes KyCrO, KMnO,, 
isomorph mit dem hexagonalen KyMnO,KMnO,; dem ersteren sehr ähnlich ist 
Rb,CrO, RbMnO,. 

Thallosalze werden von dem Manganat zu Thallisalzen oxydirt; Ammo- 
niumsalze bilden mit dem Kaliummanganat, selbst bei Gegenwart von viel 
freiem Ammoniak, momentan unter Zersetzung blutrothe Lösungen, so dass bei 
diesen Salzen die Methode versagt. 

Natriummanganat krystallisirt entweder mit 10H,0 (Manganglaubersalz) 
oder wasserfrei; die Krystalle sind sehr zerfliesslich; Mischkrystalle mit NaySO, 
und NaaSeO, konnte der Verf. wegen der Zerfliesslichkeit des Manganates nicht 
erhalten; zudem hält er das wasserfreie Manganat für nicht isomorph mit dem 
Sulfat und Seleniat, da die Krystalle desselben von denjenigen der letzteren Salze 
gänzlich verschiedenen Habitus zeigten. - 

Silbermanganat ist nicht existenzfähig, und ist deshalb die Methode 
bei den unter einander, sowie mit Na,SO, und NaySeO, isomorphen Salzen 
Ag,SO, und AggSeO, nicht anwendbar. 

Isomorph (in rhombischen Prismen krystallisirend) sind wahrscheinlich die 
drei Salze NayCrO,; , NagMnO, und AggCrO,, Natriumchromat erhielt der Verf. 
wasserfrei und mit 10H,0 (Chromglaubersalz); die von W yrouboff erhaltenen 
Hydrate NagCrO, -+ 24,0 und NayCrO, + 4H,0 konnte der Verf. nicht dar- 
stellen und vermuthet einen Irrthum Wyrouboff'’s. 

Als isomorph erkannte der Verf. die Salze Liy,SO, + H,O und LiySeO, + 
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H,O (monosymmetrisch), sowie LiySO, und LiySeO, (wahrscheinlich rhombisch). 
In wasserfreiem Zustande sind die Salze vom Verf. zum ersten Male beobachtet. 

Mit Recht polemisirt der Verf. gegen die Ansicht Wyrouboff’s, der die 
vier Salze (NH,)aCrOı, NaySO,, NH,NaSO, + 245,0 und NH,NaCrO, + 2H,0 
für isomorph gehalten hatte, ferner die Zugehörigkeit der sauren Salze Ky0ry07, 
(NH,)aCr307 , RbyCr307, KaCr,O,), und (NH,)aCr30,, zu der KySO,- Gruppe 
behauptet. Bezüglich des Ammoniumchromates hat übrigens W yrouboff seine 
Ansicht geändert *). 

Es folgen einige Notizen über die Alkalidoppelsulfate NH,NaSO, + 2H50, 
NH,NaSO,, KLiSO,, NH,LiSO,, K3Na(SO,)g; über einige saure Sulfate, sowie 
über die entsprechenden Seleniate. 

Interessant ist die Beobachtung des Verfs., dass Kaliumwolframat KWO, 
und Kaliummolybdat KyMoO, mit dem Kaliummanganat Mischkrystalle bilden 
und dass diese beiden Salze somit zu der isomorphen Reihe KyS0, etc. gehören, 
was bis jetzt noch nicht bekannt war. 

Kaliumtellurat krystallisirt mit 54,0 und konnten Mischkrystalle dieses 
Salzes mit Kaliummanganat nicht erhalten werden, weshalb der Verf. glaubt, dass 
die Tellurate mit den Seleniaten und Sulfaten nicht isomorph sind. 


Ref.: W. Muthmann. 


49. J. F. Eykmann (in Amsterdam): Krystallographische Untersuchung 
einiger Derivate der Shikimisäure (Ber. d. deutsch. chem. Gesellschaft 1891, 
24, 1278). — Die Shikimisäure, welche vom Verf. in den Früchten des japane- 
sischen Baumes Illicium religiosum gefunden wurde, gehört zu den am stärksten 
optisch activen Substanzen und zeigen fast alle Derivate derselben in krystalli- 
sirtem Zustande hemiedrische oder hemimorphe Formen. Für die Drehung der 
Polarisationsebene in wässeriger Lösung fand der Verf. für Na-Licht folgende 


Zahlen: specifische Rotation — — 24693, 


Molekularrotation = — 429. 


1. ShikimisauresAmmonium, (7Hy0;(NH,). 
Krystalle aus Wasser, in dem das Salz sehr leicht löslich ist. 
Krystallsystem: Rhombisch, sphenoidisch-hemiedrisch. 
br EN SATTE NET 
Beobachtete Formen: {001} und {110} vorherrschend, sowie {010}; nicht 


immer wurden beobachtet {012}**) und das rechte Sphenoöder x{114}. Meist 
Tafeln nach der Basis, welche Fläche oft mit Aetzfiguren bedeckt ist. 


Gemessen: Berechnet: 
(110):(110) = *790 12° rn 
(010):(042) = *48 48 or 
(10o):(atı)= 19 54 190 55’ 


Vollkommene Spaltbarkeit nach (010). 
Die optische Axenebene ist die Basis, die erste Bisectrix die a-Axe. Doppel- 
brechung negativ. 


*) S. Ref. diese Zeitschr. 1893, 21, 267. 
**) Im Original steht, wohl irrthümlich, (024). 


800 Auszüge, 


Die Bestimmung der Brechungsindices nach der Prismenmethode bei 44%— 
150 ergab Folgendes: 


a für H, = 1,4679, für D = 1,4699, für Hg = 1,4763 
B- - en es et 597 
Y- - = 1,6459 ae ar - - = 1,6681 
Für den Axenwinkel für Na-Licht wurde gefunden: 
in Luft bei 149 sH— are, 
in Wasser von 4205 84043’ auf Luft berechnet 126 48 
in Oel Inn = 1,4670) 6 2 - 126 26 
Mittel 126049’ 
Daraus berechnet sich 2/» = 41123’, während sich aus obigen Brech- 
ungsexponenten 2Vp = 110059’ 2” ergiebt. 
2. Hydroshikimisäure, (,Hj20;. 
Eine wässerige Lösung der Säure zeigt Linksrotation [@]» = — 13?2. 


Spec. Gew. bei 9° — 1,47. Schmelzpuukt 175°. 
Krystallsystem: Monosymmetrisch; hemimorph nach der b-Axe. 


a:b:c—=1,637:1:0,976; = 133059’ 30". 


Beobachtete Formen: {004}, {100} und {110} vorherrschend, {104} selten, 
{T11} nur auf der rechten Seite. Die Orthopinakoidflächen sind meist stark ge- 


wölbt. 


Gemessen: Berechnet: 
(100):(004) = *46% 0’ 30” - 
(110):M10) = *80 4 — 
(001):(Taı) = *54 34 — 
(140):(004)= 63 17 63046’ 50” 
(100):T41)= 84 26 84 26 
(001):T01)= 36 (appr.) 36 14 


3. Dibromshikimisäure, (,H,Br20; . 


Linksrotation der wässerigen Lösung [@]» = — 58°. Schmelzpunkt unter 
Zersetzung ca. 188°. 


Krystallsystem: Rhombisch, sphenoidisch-hemiedrisch. 
Bl el 


Beobachtete Formen: x{114} vorherrschend, x{111}, {110} und {001} 
klein. Die Krystalle sehen denen des Linksantimonylkaliumtartrats sehr ähnlich. 


Gemessen: Berechnet: 
(1Ta):(Ta4) = *ı41054' — 
(11a):(1T1) = 68. Bl = 
(a):a)= 74 28 74038 
(10):AT0)= 86 0 s6 2 


Die erste Mittellinie ist die b-Axe; Doppelbrechung schwach, positiv. 
Brechungsco&fficienten für Na-Licht: 
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ap = 1,6420,  Pp = 1,6618, 'Yn = 1,6932. 


Daraus berechnet sich der wahre Axenwinkel: 
2Vp = 716° 34.40", 
Gemessen wurde der Axenwinkel mittelst einer Platte parallel (100) in Brom- 


naphtalin (nn = 1,6567); gefunden 103% 44’; daraus berechnet sich 2/p — 
760 42%’ 40”. In Luft können die optischen Axen nicht austreten. 


4. Bromlacton der Shikimisäure, (,HgyBrO,;. 


Die Lösung zeigt Rechtsdrehung; [@]» = + 22°. Schmelzpunkt 235°; 
spec. Gew. — 1,965 bei 11°. 

Krystallsystem : Hexagonal, trapezo@drisch-hemiedrisch, hemimorph nach 
der Hauptaxe. 

Der Verf. beschreibt die Krystalle folgendermassen : »Keulenförmige, hemi- 
morphe Nadeln, am breiteren Ende durch Basis (c) und linke Trapezo&derflächen 
(t) abgestumpft, nach der Spitze zu durch Krümmung von t kegelförmig«. 

Gemessene Winkel: ce : tus == 68033’ 30” 
Hertel 023 ber. 55028’ 20” 


Spaltbarkeit nach der Basis. 

Doppelbrechung positiv. Circularpolarisation wurde nicht beobachtet. 
Brechungsexponenten: 

| pn = 1,5840, &n = 1,6262. 

[Anm. d. Ref. Die Substanz ist von grossem Interesse, weil sie das zweite 
bis jetzt bekannte Beispiel der trapezoödrischen Hemiedrie des hexagonalen Sy- 
stemes bietet. Das erste ist der von Vernadsky untersuchte Trimesinsäureäthyl- 
ester (s. diese Zeitschr. 15, 473). Leider giebt der Verf. die Winkel zwischen 
den oberen und den unteren Trapezoederflächen nicht an, so dass das Zeichen 
des Trapezoöders sich nicht berechnen lässt. Theoretisch sollten die Krystalle 
übrigens Circularpolarisation zeigen. ] 


5. Dioxyhydroshikimisäure, (7Hı90r. 
Die Lösung dreht die Polarisationsebene nicht. Schmelzp. 156° unter Zersetzung. 
Krystallsystem : Monosymmetrisch. 
a:b:co— 2,091: 1:1,407;5 B= 105956". 
Beobachtete Formen : {100} und {001} vorherrschend, ausserdem {110}, 


{010}, {11T} und. {T01}*). Nach der b-Axe gestreckt. Hemimorphie wurde 
nicht beobachtet. 


Gemessen: Berechnet: 
(100):(004) = *74° 4 — 
(100):(701) = *66 20 — 

(100):(440)= 62 44 620464’ 
(110):(11T) = *35 10 — 
(110):(04) = *83 A — 


Ref,: W. Muthmann. 


*) Im Original sind die Indices durch Druckfehler entstellt; ich entnehme die oben 
angegebenen aus der Figur des Verfs. und den Winkeln. 
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50. C. Schall (in Zürich): Krystallform des Thiodiphenylharnstoffchlorids, 
s IN EN- cOCI (Ber. d. deutsch. chem. Gesellschaft 41891, 24, 2907). 

64 
Dargestellt von S. Paschkowezky. Schmelzpunkt 47104729. Krystalle aus 
heissem Alkohol. 

Krystallsystem : Monosymmetrisch. 

arbo== 2,3018: 1, 41,2205, D-10371. 
Beobachtete Formen: {410} und {001} vorherrschend, {100} ziemlich 


gross, {101} und {101} untergeordnet. Manchmal Zwillinge nach (110). Habitus: 
Kurzprismatisch nach der Verticalaxe. Farbe grünlich, Glasglanz. 


Gemessen: Berechnet: 
(100):(004) = *760 524 — 
(104):(004) = *27 384 — 
(100):(110) EN 30 — 
(110):(004) = 42 840484’ 
(T01):(001) = % 8 34 364 


Ref.: W. Muthmann. 


51. R. Otto und J. H. Kloos (in Braunschweig): Künstlicher Periklas, ein 
Product der Chlormagnesiumindustrie (Ebenda, 4480). — In der unteren 
Muffel eines Röstofens, in welchem hehufs Govinngae von Salzsäure und Chlor 
Magnesiumoxychlorid erhitzt worden war, fanden sich grosse Mengen von Magnesia 
in festen Blöcken, die mit von Periklaskrystallen ausgefüllten Drusenhöhlungen 
durchzogen waren. Die Krystalle waren bis zu 4 mm gross, erwiesen sich als 
optisch isotrop und sind Combinationen von Okta@der mit einem Achtundvierzig- 
flächner. Durch Aneinanderlagerung der Okta@der entstehen treppen-, faden-, 
nadel- und stabförmige Gebilde. Sie zeigen einen diamantartigen Glasglanz und 
sind farblos oder gelblichgrau. 

Das spec. Gew. wurde zu 3,53— 3,57 bestimmt, ist also niedriger als das 
des natürlichen Productes (3,67—3,75), wahrscheinlich wegen glasartiger Ein- 
schlüsse, die in Dünnschliffen immer beobachtet wurden. Härte 6—7, näher an 7 


Die Analysen ergaben: 


I. II. 
MgO 98,24 97,94 
FO Ne ae 1,70 
99,78 99,64 


ef.: W. Muthmann. 


52. H. W. Bakhuis Roozeboom (in Leiden): Ueber die Löslichkeit von 
Mischkrystallen, speeiell zweier isomorpher Körper (Zeitschr. f. physik. Chem. 
1894, 8, 504). 

Derselbe: Die Löslichkeit der Mischkrystalle von Kaliumehlorat uud 
Thalliumehlorat (Ebenda 531). 

Der Verf. giebt zunächst eine theoretische Entwickelung der Gesetze, denen 
die Löslichkeit von Mischkrystallen zweier isomorpher Körper unterworfen ist; 
als Ausgangspunkt dient ihm dabei die Gib bs’sche Phasenregel: »n Stoffe können 
nur bei einer einzigen Temperatur und einem einzigen Drucke im Gleichgewichte 
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bestehen, wenn sie in (n -+- 2) Phasen auftreten; sind (n + 1) Phasen vorhan- 
den, so kann bei einer Reihe von Temperaturen Gleichgewicht bestehen, und ist 
bei jeder Temperatur das Gleichgewicht völlig bestimmt; treten weniger als 
(n + 1) Phasen auf, so wird das Gleichgewicht je um einen Grad unbestimmter 
für jede Phase, die verschwindet«. 

Löslichkeitsbestimmungen wurden bis jetzt ausschliesslich unter Atmosphä- 
rendruck ausgeführt, der in diesem Falle als constant angesehen werden kann; 
als die Löslichkeit ändernd kommt bei der vorliegenden Untersuchung nur die 
Temperatur in Betracht. 

Hat man ein Salz in wässeriger Lösung, so ist Gleichgewicht vorhanden, 
wenn das System aus einem Ueberschusse des festen Körpers, der gesättigten 
Lösung und Dampf besteht; wir haben sodann zwei Stoffe, nämlich Salz und 
Wasser, in drei Phasen; nach der Gibbs’schen Regel ist somit in diesem Falle 
das Gleichgewicht für jede Temperatur völlig bestimmt; es läuft das auf den be- 
kannten Satz hinaus, dass die Löslichkeit eines Salzes in einem Lösungsmittel 
bei bestimmter Temperatur und bei constantem Drucke eine Gonstante ist. 

Handelt es sich um die Löslichkeit zweier Salze, so können Complicationen 
eintreten; es sind drei Fälle zu unterscheiden: 

1) Die Salze bilden weder ein Doppelsalz, noch isomorphe Mischungen. 
Gleichgewicht besteht wenn beide Salze in fester Form neben gesättigter Lösung 
und Dampf vorhanden sind; wir haben drei Stoffe in vier Phasen, mithin einen 
dem obigen analogen Fall: das Salzpaar liefert beim Ueberschuss beider Salze 
bei bestimmter Temperatur und unter Atmosphärendruck eine vollkommen be- 
stimmte Lösung. 

2) Das Salzpaar vermag ein Doppelsalz zu bilden. Dieser Fall ist vom Verf. 
bereits in einer früheren Abhandlung ”*) behandelt und durch eine Anzahl von 
Experimentaluntersuchungen vom Verf., ferner von Meyerhoffer, Vriens, 
Trevor und Schreinemakers experimentell klargelegt worden. Haben wir 
nur das feste Doppelsalz mit Lösung und Dampf im Gleichgewicht, so existiren 
im Systeme drei Stoffe in drei Phasen; nach der Gibbs’schen Regel ist dann also 
die Zusammensetzung der Lösung für eine bestimmte Temperatur nicht bestimmt; 
die Untersuchungen des Verfs. über den Astrachanit, NayMg(SO,)2-4H,0, haben 
dies vollkommen bestätigt. Ist dies Doppelsalz allein mit Lösung in Berührung, 
so kann bei constanter Temperatur eine Reihe von gesättigten Lösungen bestehen, 
die entweder Natriumsulfat oder Magnesiumsulfat im Ueberschusse enthalten ; 
erst wenn die Menge eines der Einzelsalze so gross wird, dass es sich neben dem 
Doppelsalze ausscheidet, tritt wieder ein bestimmtes Gleichgewicht für eine be- 
stimmte Temperatur ein; wir haben dann eben wieder drei Stoffe — H,O, NayS0; 
und MgSO, — in vier Phasen, nämlich Doppelsalz, Einzelsalz, Lösung, Dampf **). 

3) Die beiden Salze vermögen isomorphe Mischungen zu bilden. Dieser 
Fall ist der complicirteste und bildet den Gegenstand der Untersuchung des Verf. 
Es handelt sich um die für den Krystallographen eminent wichtige Frage: welche 
Gesetzmässigkeiten bestehen zwischen der Zusammensetzung von Mischkrystallen 
zweier isomorpher Körper, der Zusammensetzung der Lösung, aus der sie kry- 
stallisirt sind und der Temperatur, bei der sie entstanden sind. 


*) Zeitschr. f. physik. Chem. 1888, 2, 513. 

**) Bezüglich der interessanten Einzelergebnisse über die Grenzwerthe der Zu- 
sammensetzung der Lösungen, sowie über die Grenztemperaturen, bei denen die Zer- 
setzung der Doppelsalze durch die Lösungen beginnt, muss ich auf die Originalarbeiten 
der oben genannten Autoren verweisen. 
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In einem Systeme von Mischkrystallen, Lösung und Dampf haben wir drei 
Stoffe in drei Phasen bei einander; bei constanter Temperatur und constantem 
Drucke ist also das Gleichgewicht nicht bestimmt; setzen wir einen Ueberschuss 
eines der beiden Salze hinzu, so wird jenes gestört.  Isomorphe Salzpaare 
können also — vorausgesetzt, dass sie in allen Verhältnissen zu Mischkrystallen 
zusammentreten — bei Constanz der Temperatur und des Druckes eine unend- 
liche Reihe verschieden zusammengesetzter gesättigter Lösungen liefern. Dies 
geht aus der Phasenregel hervor, doch ist die Sache complieirter als bei den 
oben betrachteten Fällen 4) und 2), weil die Zusammensetzung der Mischkrystalle 
variabel ist; die festen Phasen werden hier nicht mehr gebildet durch bestimmte 
chemische Verbindungen, Einzelsalze oder Doppelsalze, sondern durch »feste 
Lösungen«, wie van’t Hoff die Mischkrystalle genannt hat, und es drängt sich 
uns die Frage auf, ob die Zusammensetzung der aus der Lösung eines Salzpaares 
entstandenen Mischkrystalle abhängig ist von Zufälligkeiten — etwa Schnelligkeit 
der Abscheidung, wie Fock vermuthet —, oder ob diese Zusammensetzung eine 
Function ist der Zusammensetzung der Lösung, der Temperatur und des Druckes. 
Der Verf. löst die Frage zu Gunsten der letzteren Annahme und zwar durch fol- 
gende, auf der Theorie des thermodynamischen Potentials fussenden Ableitung: 

In einem Systeme, bestehend aus Mischkrystallen zweier isomorpber Körper 
im Gleichgewicht mit Lösung, ist das thermodynamische Potential der Mischkry- 
stalle abhängig vom Mischungsverhältniss; enthält 1 kg der Mischung (1 — x) kg 
des ersten und & kg des zweiten Körpers, so kann dasselbe ausgedrückt werden 


durch F(p, T, ®) . 
Die Lösung enthalte auf 1 kg Wasser c, kg des ersten und c, kg des zwei- 
ten Körpers; ihr Potential jst sodann 
flv, T,a, 0). 


Demnach ist das Potential des ganzen Systems, das aus P kg Mischkrystallen 
und soviel Lösung bestehen möge, dass darin N kg Wasser enthalten sind: 


o=PF(p,T, &) + Nflp, T, &, &). 


Nehmen wir nun an, es trete ein unendlich kleiner Theil dm, des. ersten 
Salzes aus den Mischkrystallen in die Lösung über, so ändert sich das Potential 
des Systems und zwar um 


d 
dp = FaP+P “de + N de. 


dm dn 
EsistdP=— dm, dke=& = EN = ‚„ und es erhält obige 


Gleichung durch Substitution die Form 


1p=am(-r+e + sl): 
dc 
Ginge eine unendlich kleine Menge dmg des zweiten Salzes in Lösung, so 
erhalten wir auf ganz analoge Weise für die Aenderung des thermodynamischen 
Potentials des Systems folgenden Werth: 


= am ra + st]. 


0.0 
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Soll Gleichgewicht bestehen, so darf weder der eine, noch der andere 
Uebergang möglich sein, so wenig als Abscheidung von dm, oder dmy aus der 
Lösung. Das thermodynamische Potential darf in beiden Fällen keine Aenderung 
erfahren und wir erhalten als Gleichgewichtsbedingungen des Systems: 


oF f) 

Sbst nin. 0 und —F— (1—«) 

Für die fünf Variabeln F, p, ©, c und cy ergeben sich als Gleichgewichts- 
bedingungen demnach zwei Gleichungen und wenn wir Temperatur und Druck 
als constant annehmen, so bleiben als Variable nur &, c, und ca. Es folgt daraus, 
dass jedem bestimmten Werthe von © bestimmte Werthe von c; und cy entspre- 
chen, dass bei gegebenem Drucke und gegebener Temperatur die Zusammen- 
setzung der Mischkrystalle bestimmt ist durch die Zusammensetzung der gesättigten 
Lösung. Aendert sich die letztere, so ist damit eine entsprechende Aenderung 
des Mischungsverhältnisses in den Krystallen verbunden. 

Es ist dies Resultat nur dann richtig, wenn angenommen wird, dass die 
thermodynamischen Potentiale molekularer Quantitäten der beiden Salze von ein- 
ander verschieden sind. Nehmen wir an, dass dieselben gleich sind, so ist, wie 
leicht ersichtlich , die Zusammensetzung der Lösung und der Mischkrystalle un- 
bestimmt. Diese Annahme wurde von Duh em*) gemacht, ist indessen, wie der 
Verf. nachweist, unrichtig, da dieselbe Gleichheit der Molekularvolumina, der 
Molekularwärme, der Ausdehnungs- und Compressionsco&fficienten der Stoffe im 
festen Zustande zur Folge haben würde — Bedingungen, welche bei isomorphen 
Salzen bekanntlich nie eintreffen. 

Am Schlusse des Abschnittes weist der Verf. auf die Wichtigkeit der ge- 
wonnenen Resultate für die Krystallographie hin, da dieselben gestatten, auf ein- 
fache Weise zu constatiren, ob zwei Körper zu Mischkrystallen zusammentreten, 
ob sie isomorph sind oder vicht. Im letzteren Falle ist die Zusammensetzung 
einer gesättigten Lösung, wenn beide Substanzen in fester Form am Boden lie- 
gen, für eine bestimmte Temperatur constant, im ersteren dagegen nicht, weil 
homogene Mischkrystalle nur eine Phase ausmachen. Sie gestatten aber noch 
mehr festzustellen: wenn die Mischungsreihe eine Lücke hat, so kann man die 
Grenzen, innerhalb deren die Substanzen zusammenkrystallisiren, auf einfache 
Weise feststellen, wie weiter unten gezeigt werden wird. 

Ich übergehe den zweiten Abschnitt der Arbeit, welcher Betrachtungen über 
»einfache Beziehungen zwischen verdünnten flüssigen und festen Lösungen « ent- 
hält, da die Schlüsse des Verfs. wohl noch näherer Begründung und experimen- 
teller Bestätigung bedürfen; von grossem Interesse dagegen istder dritte Theil »Ueber 
mögliche Gleichgewichtsfälle zwischen festen und flüssigen Lösungen«. Der Verf. 
weist zunächst nach, dass die Ableitung der Gesetze, welche Konowalow für 
das Gleichgewicht zwischen einer flüssigen und dampfförmigen, zwei Stoffe ent- 
haltenden Phase gefunden hat, sich übertragen lässt auf unseren Fall einer festen 
und flüssigen Phase; dem Dampfdrucke entspricht der osmotische Druck der 
Lösung. Für die Gleichgewichtsbedingungen zwischen Mischkrystallen und ge- 
sättigter Lösung ergiebt sich folgendes Gesetz: 

»Wenn der osmotische Druck einer gesättigten Lösung von Mischkrystallen 
mit zunehmendem Gehalte der Mischkrystalle an einem Bestandtheile zunimmt 


*) Le potential thermodynamique et ses applications, 1886, S. 164. 
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oder abnimmt, so ist das Verhältniss dieses Bestandtheiles zu dem anderen in der 
Lösung grösser oder kleiner als in den Mischkrystallen«. Dieser Satz dient dem 
Verf. dazu, die möglichen Fälle bei der Lösung oder Ausscheidung von Misch- 
krystallen scharf zu unterscheiden. 


A. Mischkrystallesindinjedem Mischungsverhältnisse mög- 
lich. Es ist in diesem Falle der osmotische Druck der gesättigten Lösung eine 
continuirliche Function ihres Gehaltes; er lässt sich darstellen durch eine Curve, 
deren Ordinaten P (Gesammtdruck) und deren Abscissen © (Molekülprocente des 
zweiten Bestandtheiles in den Mischkrystallen) sind. Der Einfachheit halber wird 
für © stets das Molekularverhältniss desjenigen Bestandtheiles angenommen, dessen 
gesättigte Lösung den grössten osmotischen Druck besitzt. Die Curve kann dann 
dreierlei Gestalt haben, wie in Fig. A. 


dp 
Fall. Curvel in Fig. 4; dieselbe ist steigend, 7 ist positiv. Nach obigem 


Gesetze muss in diesem Falle das Verhältniss der Concentration des zweiten Be- 
standtheiles zur Ge- 
BigzM. Fig. 2. sammtconcentration 


der Lösung, das mit 
2/5 


100 — I pe 
Eon 4a+% s 
net werden möge, 
0 grösser sein, als&, der 
U Y entsprechende Werth 
v- für die Mischkrystalle. 
Stellen wir daher die 
Beziehung zwischen & 
und y graphisch dar, 
so muss eine Curve 
OaP (Fig. 2) resultiren, die ganz oberhalb der geraden, mit den Axen einen 
Winkel von 45° bildenden Linie ObP liegt. Aus dieser Curve lässt sich ersehen, 
was geschieht, wenn man eine die beiden Salze enthaltende gesättigte Lösung 
eindunstet. Nehmen wir an, das Mischungsverhältniss in der Lösung entspräche 
der Ordinate ca (Fig. 2), so scheiden sich beim Verdunsten zunächst Mischkry- 
stalle mit dem Mischungsverhältnisse Oc ab, die relativ weniger von der zweiten 
Substanz enthalten, als die Lösung. In dieser findet durch Verdunstung somit 
eine fortwährende Anreicherung am zweiten Bestand- 
Fig. 3. theile statt, und bewegt man sich schliesslich zur reinen 
Lösung desselben, die, wie oben angenommen, den 
grössten osmotischen Druck besitzt. 


7-0 27-100 0 200 


Fall 2. Curve ll in Fig.1. Dieselbe steigt zu einem 
Maximum, um dann zu sinken. Der erste Theil erfor- 
dert y >, der zweite y<{ x; im Punkte des Maxi- 
mums ist also y =: x. Die Lösung, die dem Maximum 
des osmotischen Druckes entspricht, enthält demnach 
die beiden Salze im nämlichen Verhältnisse, wie die 
Mischkrystalle. Fig. 3 stellt das Verhältniss von y und 
x graphisch dar. Punkt a entspricht dem Maximum 
des osmotischen Druckes. Verdunstet man eine Lösung mit y = da, so bleibt 
ihre Zusammensetzung ungeändert; hat y irgend einen anderen Werth, so bewegt 
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man sich nach einer Lösung y—= da = x; für Lösungen y > x findet An- 
reicherung, für solche y <[ x Verminderung des zweiten Bestandtheiles statt. 


Fall 3. Curve III in Fig. 1. Dieselbe hat ein 
Minimum; in der Curve für die Beziehung zwischen y 
und & (Fig. 4) entspricht dies Minimum dem Punkte a 
in der Geraden OP, für den y=x ist; beim Ein- 
dunsten ändert sich die Zusammensetzung einer solchen 
Lösung nicht. Irgend eine andere Lösung entfernt sich 
beim Eindunsten von dieser, und bewegt sich nach 
der reinen Lösung des ersten oder zweiten Bestand- 
theiles hin. 


B. Die Mischungsreihe bietet eine Lücke. “ 6 7 

In diesem Falle kann der osmotische Druck nur inner- 

halb gewisser Grenzen eine continuirliche Function der Zusammensetzung des 
Mischkrystalle sein; nämlich nur so lange die Zusammensetzung der Lösung derr 
artist, dass sich einheitliche, eine Phase bildende Mischkrystalle bilden. Es mus- 
für eine bestimmte Temperatur und Atsmosphärendruck eine Lösung von gewisser 
Zusammensetzung geben, neben der zwei Arten von Mischkrystallen im stabilen 
Gleichgewichte existiren können; die Zusammensetzung dieser Krystalle ©, und 
%) entspricht den Grenzwerthen der Mischungsreihe. Die Zusammensetzung jener 
Lösung ist nach der Phasenregel unabhängig vom Verhältniss, in dem die beiden 
Arten von Mischkrystallen zugegen sind; die Curve des osmotischen Druckes als 
Function von © muss demgemäss in der Mitte durch eine gerade, der &-Axe pa- 
rallele Linie dargestellt werden, deren Endpunkten die Werthe von x, und a9 
entsprechen. Innerhalb dieser Linie sind keine einheitlichen Mischkrystalle möglich, 
es scheidet sich ein Gemisch der Grenzkrystalle aus. Die Druckcurve kann auf 
verschiedene Weise verlaufen. 


Fig. 4. 
100 pP 


Fall 4. Curve Fig. 5. Der osmotische Druck ist am grössten für die Lösung, 
aus der sich beide Arten Mischkrystalle von der Zusammensetzung x; und 


Fig. 5. Fig. 6. 
2 C 200 


D 


0 2, L> 7100 & 6 @« c 2100 


abscheiden. Das Verhältniss zwischen Zusammensetzung der Lösung und der- 
jenigen der Mischkrystalle wird dann durch die Curve OBCP in Fig. 6 dargestellt. 
Dieselbe besteht aus zwei Aesten OB und OP, die durch die Gerade BC verbun- 
den sind. Verdampft man eine Lösung, deren y einem Punkte in OB entspricht, 
so wird sich ihre Zusammensetzung nach dem Punkte B hinbewegen, an dem 
beide Arten von Mischkrystallen mit dem Verhältniss ©, und x, sich auszuscheiden 
beginnen. Ebenso bewegt sich eine Lösung mit einem y auf dem Curvenaste OP 
beim Verdunsten in Bezug auf ihre Zusammensetzung nach dem Punkte C hin; 
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ihr y wird dann cC = bB. Entspricht die Zusammensetzung der Lösung dieser 
Grösse, so krystallisirt sie scheinbar als ein homogenes Ganzes; ihre Zusammen- 
setzung ändert sich beim Eindunsten nicht mehr; es scheiden sich Mischkrystalle &; 


DE Y7% 


y der ersten und - der zweiten Art. 


und @ ab und zwar im Verhältniss 


Fall 5. Druckcurve Fig. 7, beide Curvenäste sind steigend, in Folge dessen 
liegt die das Verhältniss von © und y darstellende Curve (Fig. 8) vollständig 


Fig. 7. Fig. 8. 
Pe 100 p 
B C BE 
% ” Y 
A 
20. 2 23 7200 OR c 100 


oberhalb der Geraden OP. Daraus ist leicht zu ersehen, was beim Verdunsten 
gesättigter Lösungen geschehen wird; liegt das y der Lösung im Curvenaste OB, 
so findet eine Anreicherung an der zweiten Substanz statt, die Zusammensetzung 
der Lösung bewegt sich nach dem Punkte Bhin; ist y—=bB= c(C, so beginnt 
die Abscheidung von Mischkrystallen von der Zusammensetzung &, liegt y im 
Curvenaste CP, so bewegt sich die Zusammensetzung der Lösung nach dem 
Punkte P, der reinen Lösung des zweiten Bestandtheiles entsprechend, hin. Beim 
Entziehen von Lösungsmittel ist die Abscheidung von fester Substanz immer der- 
art, dass der osmotische Druck der restirenden Lösung höher wird. 

Der Verf. bespricht nun eine Anzahl von Beispielen, die einem der oben 
entwickelten fünf Fälle entsprechen. Von den isomorphen Salzpaaren, von denen 
Mischkrystalle in jedem Verhältnisse möglich sind, ist noch keines mit genügen- 
der Vollständigkeit untersucht worden, um angeben zu können, in welche der 
drei ersten Kategorien es gehört. Von den Salzen mit unvollständiger Mischungs- 
reihe gehört das Paar KCIO, und TICIO;, das vom Verf. (siehe unten) untersucht 
worden ist, dem Fall 4 an; auch sind dieser Kategorie einige isodimorphe Salz- 
paare zuzurechnen, so die von Rammelsberg untersuchten Paare FeS0,7H,0 
mit MnSO,4H,0 und FeS0,7H,0 mit MgSO,7H,0, ferner NaClO, und AgClO;, (von 
Retgers untersucht). Es gehören diese Salze deshalb dem vierten Falle an, weil 
beide Arten Grenzkrystalle aus Lösungen von allerlei Zusammensetzung erhalten 
wurden, was bei Fall 5 unmöglich ist. Zu dieser letzteren Kategorie gehört 
dagegen das von Topsöe untersuchte Salzpaar BeSO,4H50 und BeSe0,4H50, 
dann die Paare: ZnSO,THyO mit den Sulfaten von Fe, Mn, Cu sowie M9SO,7H,0 
mit den Sulfaten von Cu und Mn. Doch ist eine erneuerte Untersuchung aller 
dieser Beispiele wünschenswerth, da über das Verhältniss zwischen Zusammen- 
setzung der Lösung und derjenigen der Mischkrystalle fast noch nichts bekannt ist. 

Einige complicirtere Fälle, die dadurch eintreten können, dass in Fig. 5 oder 7 
die Curvenäste AB resp. CD je noch ein Maximum oder Minimum zeigen, seien 
hier nur erwähnt; Beispiele sind dafür nicht bekannt. Der Verf. hat nun das 
Salzpaar KCIO; und TICIO, eingehender untersucht und zwar auf folgende Weise: 
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Lösungen der beiden Salze in verschiedenen Verhältnissen wurden zur Krystalli- 
sation verdunstet und dabei Sorge getragen, dass sich nach Abkühlung auf 10° 
aus einer Lösung von ca. 1 Liter nicht mehr als I—2 g Krystalle absetzten. 
Nachher wurden die Krystalle mit der Lösung einige Tage unter häufigem Um- 
schütteln in Berührung gelassen, die Temperatur wurde in einem grossen Wasser- 
bade constant auf 10° erhalten; es sollte dadurch ein möglichst vollständiges 
Gleichgewicht zwischen Lösung und Mischkrystallen hergestellt werden. Darauf 
wurde in einem Theile der Lösung der Totalgehalt an Salzen, sowie an Thallium- 
chlorat durch Bestimmung des Tl als TIJ festgestellt, ebenso die abgeschiedenen 
Mischkrystalle analysirt. Die Resultate sind in folgender Tabelle wiedergegeben: 


A Liter Lösung enthält Ä 
Gramm mg Moleküle c2 Mol. 0/9 KCIOz 
TICIOSIAKEIOS.| U nl for, | 1a den Misch, 

c c krystallen 


Nr. der 
Lösung | TICIO3 | KCI0; 


1.| 4,0210 | 25,637 — 89,14 = 89,44 0 0 
ı1.| 1,0292 | 19,637 | 6,884 | 68,97 56,15 | 124,42 | 45,43 | 2,00 
111.| 4,0278 | 12,004 | 26,100 | 41,73 | 912,89 | 254,62 | 83,64 | 19,64 
IV.| 1,0838 | 9,036 | 40,064 | 341,42 | 326,79 | 358,21 | 91,23 | 25,04 
V.| 4,0359 | 7,885 | 46,497 | 27,42 | 379,96 | 406,68 | 93,26 |, 30 97.98 
VI.| 1,0360 | 7,935 | 46,535 | 27,60 | 379,57 | 407,47 | 93,22 |[° > > 


VIL| 1,0357 | 6,706 | 46,440 | 23,32 | 378,55 | 404,87 | 94,20 99,28 
vım.| 1,0363 | 6,723 | 47,109 | 23,37 | 384,95 | 407,69 | 94,97 99,60 
IX.| 4,0845 | 4,858 | 47,342 | 46,89 | 385,94 | 409,80 | 95,84 99,62 
X.| 1,0330 | 2,769 | 47,134 9,63 | 384,46 | 394,09 | 97,56 99,67 
Xı1.| 1,0330 — 49,925 nn 407,22 | 407,22 | 4100 100 


Nr. I und XI sind die Lösungen der reinen Substanzen, Nr. VII—X lieferten 
Krystalle vom Typus KCIO,, Nr. I—IV solche vom Typus 7I/CIO,, mehr nadel- 
förmig. Aus V schossen beide Arten von Krystallen an, die getrennt werden 
konnten, da sie verschiedene specifische Gewichte hatten; es geschah dies mittelst 
Jodmethylen-Benzol-Mischung. Die beiden Arten ergaben bei der Analyse die 
Grenzwerthe &; und für die Mischfähigkeit, in Mol. %/, 36,3 und 97,93 %/, 
KCIO;. Zwischen diesen Grenzen liegende Mischverhältnisse sind nicht möglich ; 
die Thalliumchloratkrystalle vermögen also eine ziemliche Menge Kaliumchlorat, 
dies jedoch nur sehr wenig Thalliumchlorat aufzunehmen. Durch mehrere Ver- 
suche bewies der Verf., dass die Lösung V beim Eindampfen ihre Zusammen- 
setzung nicht änderte und dass auch die Mischkrystalle sich immer in demselben 
Verhältnisse abschieden. 

Wir haben hier also völlige Uebereinstimmung mit dem oben entwickelten 
Falle 4, der osmotische Druck der gesättigten Lösungen würde einer Curve wie 
in Fig. 5 entsprechen, doch ist der Curvenast CD in diesem Falle nur sehr kurz 
und weicht wenig von der Geraden BC ab. 

Schliesslich deutet der Verf. noch an, dass man aus dem Dissociationsgrade d 
der Lösung und den oben mitgetheilten Daten die Molekulargrösse in festem Zu- 
stande berechnen kann, doch giebt ihm.seine Rechnung wegen der Unsicherheit 
der d-Werthe für unsere Substanzen keine zuverlässigen Resultate. 


Ref. W. Muthmann. 


53. O0. Lehmann (in Karlsruhe): Ueber künstliche Färbung von Krystallen 
(Zeitschr. f. physik. Chem. 1891, 8, 645). Der Verf. hat eine Anzahl von 


Groth, Zeitschrift f. Krystallogr. XXII. 39 


610 Auszuge. 


organischen Substanzen mit verschiedenen Farbstoffen zusammenkrystallisiren 
lassen, um zu sehen, in welchen Fällen die Krystalle Farbstoff in sich aufzu- 
nehmen vermögen. 

Bernsteinsäure gab mit Karthaminsäure stark dichroitische Krystalle 
(farblos bis gelbbraun) ; mit Modebraun färbt sie sich violettbraun, mit Nigrosin 
und Indulinschwarz bläulich; Zusatz der drei letzten Farbstoffe bewirkt Neigung 
zu Zwillings- und Trichitenbildung. 

Protokatechusäure. Mit Karthaminsäure entstehen röthlich -violette, 
stark farblos-violett dichroitische Krystalle. Die stärkere Absorption tritt bei den 
Strahlen mit grösserem Brechungsindex ein. Mit Purpurin und Chrysoidinchlor- 
hydrat entstehen farblos-roth, mit Chrysoidin farblos-rothgelb, mit Alizarin farblos- 
gelb dichroitische Krystalle. Stark gefärbte, prachtvoll pleochroitische Krystalle 
geben mit dem Protocatechin auch Methylviolett, Gentianaviolett, Modebraun, 
Bismarckbraun, eine Anzahl blauer Farbstoffe, Tropäolin, Nigrosin und Safranin. 


Paraoxybenzoesäure. Die Krystalle werden von einer ganzen Anzahl 
verschiedener Farbstoffe sehr intensiv, zum Theil pleochroitisch gefärbt und zeigen, 
wenn sie aus farbstoffhaltigen Lösungen krystallisiren, Neigung zur Trichiten- 
bildung. 


Metaoxybenzo&säure giebt ebenfalls aus einer Anzahl farbstoffhaltiger 
Lösungen pleochroitisch gefärbte Präparate; auch hier ist Neigung zu Trichiten- 
bildung vorhanden. 


Phtalsäure hat auch eine ziemlich grosse Neigung, Farbstoffe in die Kry- 
stalle aufzunehmen, weniger ist dies beim Anhydrid der Fall. Bei der Zimmtsäure 
wurde eine Farbstoffaufnahme indessen nur von der labilen Modification beim 
Krystallisiren aus Karthaminsäure oder Purpurin enthaltenden Lösungen beob- 
achtet, während die meisten anderen Farbstoffe sich als unwirksam erwiesen. 
Oxalsäure lieferte gefärbte Krystalle mit Modebraun, Bismarckbraun und Chry- 
soidin; Beimischung der beiden letzteren bewirkte starke Neigung zur Trichiten- 
bildung. i 

Aus den Folgerungen des Verf. ist Folgendes hervorzuheben: Die Krystalle 
färben sich stets dunkler als die Lösung; die Färbung ist fast immer pleo- 
chroitisch ; verschiedene Flächen haben in manchen Fällen verschiedene An- 
ziehungskraft für den Farbstoff, weshalb die Krystalle oft aus gefärbten und nicht 
gefärbten Sectoren bestehen. Fast immer ist Neigung zu Trichitenbildung vor- 
handen. Verschiedene Substanzen sind immer nur einzelne bestimmte Farbstoffe 
aufzunehmen im Stande, weshalb die Erscheinung zur Krystallanalyse verwerthet 


werden kann. 
Ref.: W. Muthmann. 


54. Fr. W. Küster (in Marburg): Ueber die Erstarrungspunkte isomorpher 
Gemische (Zeitschr. f. physik. Chem. 1891, 8, 576). — Ueber einen Theil 
dieser Arbeit ist schon referirt worden (diese Zeitschr. 1893, 21, 188); der 
Verf. hat seine Versuche über den Gegenstand fortgesetzt, und von Mischungen 
einer ganzen Anzahl isomorpher Körper mittelst des — etwas modifieirten — 
Beckmann’schen Apparates den Erstarrungspunkt der Schmelzflüsse festgestellt, 
um zu constatiren, ob derselbe eine continuirliche Function der Zusammensetzung 
ist. Angewendet wurden etwa 10—20 g des Substanzgemisches; dasselbe wurde 
in einem Glasrohre im Wasserbade oder Oelbade geschmolzen, dann einige Grade 
unter den Schmelzpunkt abgekühlt, durch Rühren mit einem Platindrahte unter 
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Hinzufügen einer minimalen Menge des festen Substanzgemisches zum Krystalli- 
siren gebracht und an einem Thermometer der höchste Stand abgelesen. 

Die an sechs verschiedenen Substanzpaaren angestellten Versuchsreihen er- 
gaben die Richtigkeit des Salzes, dass der Schmelzpunkt eines isomorphen Ge- 
misches nach der Mischungsregel berechenbar ist aus den Schmelzpunkten der 
Bestandtheile, doch zeigten sich beim Arbeiten nach der oben beschriebenen 
Methode fast immer nicht unbedeutende Abweichungen der beobachteten von den 
berechneten Werthen. Als Beispiel seien hier nur die beim m-Chlornitrobenzol 
C,H,CINO, und m-Bromnitrobenzol (,H,BrNO, gefundenen Zahlen ausführlich 
mitgetheilt; der Verf. fand die in folgender Tabelle gefundenen Werthe: 


Angewandle Substanz Mol. 0), Erstarrungstemperaturen 
OgH4CINO5 0gH4Br NO3 CgH4aBrNOa | Beobachtet | Berechnet Differenz 
17,5046 _ — 29,78 em = 

= 1,7344 7,47 29,93 30,42 — 0,49 
o 4,8163 17,67 30,35 31,35 — 4,00 
= 9,9079 30,62 34,37 32,54 — 4,14 
= 15,2295 40,42% 32,24 33,38 aumN 
5,7866 15,1286 67,09 34,70 35,75 — 4,05 
2,4651 = 32,94 | 36,55 37,46 — 0,64 
u = 100,00 38,68 en — 


Wie man sieht, sind die beobachteten Werthe sämmtlich kleiner als die be- 
rechneten; genau dasselbe wurde beim Trichloracetamid COl30ONH, und Tri- 
bromacetamid CBr,CONHs beobachtet. Die erstere Substanz schmilzt bei 13994, 
die letztere bei 12%0%25 ; die Erstarrungspunkte von Mischungen der beiden Sub- 
stanzen wurden immer kleiner gefunden als nach der Mischungsregel berechnet; 
die Differenzen schwanken hier zwischen 0031 und 284, sind also viel grösser 
als die möglichen Versuchsfehler. Es erklärt sich diese Abweichung dadurch, 
dass in beiden Fällen die Zusammensetzung der zuerst sich abscheidenden Misch- 
krystalle nicht genau der Zusammensetzung der Mischung entspricht, vielmehr 
der höher schmelzende Bestandtheil reichlicher in die erste Krystallisation über- 
geht. Der »Erstarrungspunkt« ist also in diesen Fällen nicht identisch mit dem 
Schmelzpunkt der zur Abscheidung gelangenden Krystalle. 

Aehnliche Erfahrungen machte der Verf. bei den übrigen von ihm unter- 
suchten Substanzen; Mischungen von «&-Monochlorzimmtaldehyd C9H,O0I 
(Schmelzpunkt 31922) und @-Monobromzimmtaldehyd CyH;OBr (Schmelzpunkt 
6956) zeigten alle einen höheren Erstarrungspunkt als berechnet (Diff. + 0937 
bis + 4945); beim Dihydronaphtalin C,H}, (Schmelzpunkt 23%24) und Naphtalin 
(Schmelzpunkt 79933) betrugen die Differenzen + 0°90 bis + 496%, beim Dia- 
cetylmonochlorhydrochinon (Schmelzpunkt 68946) und Diacetylmonobromhydro- 
chinon (Schmelzpunkt 70930) — 082 bis — 6972. Die grossen Differenzen 
bei den letzteren Substanzen sind auch einer theilweisen Zersetzung zuzu- 
schreiben. 

Die Resultate der Untersuchung des Autors sind also folgende: 

4) Die Schmelzpunkte isomorpher Mischungen bilden eine physikalische 
Eigenschaft rein additiver Natur, wie die specifischen Gewichte. 

2) Schmelzflüsse isomorpher Gemische erstarren im Allgemeinen nicht ganz 
homogen; in den ersten Ausscheidungen herrscht die Substanz mit höherem 
Schmelzpunkte etwas vor; bei sehr naheliegenden Schmelzpunkten aber diejenige 
mit grösserem Krystallisationsvermögen. Ref.: W. Muthmann. 
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55. R. Lorenz (in Göttingen): Mineralsynthetische Versuche (Ber. d. 
deutsch. chem. Gesellsch. 1891, 24, 1504). Der Verf. fand, dass Schwefelzink 
sowie Schwefeleisen mit Salmiakdämpfen flüchtig sind ; erhitzte man das Gemisch 
eines der beiden Sulfide mit Salmiak im hessischen Tiegel zur Rothgluth, so be- 
deckte sich der obere Theil des Tiegels und der Deckel mit Krystallen von ZnS 
(Wurtzit?) resp. Schwefeleisen ; die letzteren bildeten mikroskopische glänzende, 
schwarze, sechseitige Täfelchen (wohl Magnetkies?). Wegen der Schwerflüchtig- 
keit der Sulfide ist eine directe Sublimation natürlich ausgeschlossen; es liegt 
eine sog. Pseudosublimation vor, die, wie der Verf. durch besondere Versuche 
nachweist, folgendermassen verläuft: Das Schwefelmetall setzt sich mit dem 
Chlorammonium zunächst zu Ammoniak, Schwefelwasserstof und Chlormetall 
um, welch letzteres sich verflüchtigt und beim Abkühlen mit dem Schwefel- 
wasserstoff wieder Metallsulfid, aber in krystallisirtem Zustande, bildet. Es ent- 
spricht also diese Synthese von krystallisirten Metallsulfiden derjenigen von Du- 
rocher*), welcher einfach die Metallchloride im Schwefelwasserstoffstrome 
erhitzte. 

Es folgt sodann die Beschreibung einiger Versuche über die Einwirkung von 
Schwefelwasserstoff auf einige Metalle bei höherer Temperatur. 

Metallisches Eisen bedeckt sich beim Erhitzen im Schwefelwasserstoff- 
strome zu schwacher Rothgluth mit zahlreichen schönen kleinen Krystallen, die 
nach den Analysen des Verf. als Troilit zu betrachten sind: 


Gefunden: Berechnet für FeS: 
Fe 62,9 63,6 
S 32150 36,3 


Sie haben in frischem Zustande eine helle, fast silberweisse Farbe, laufen 
jedoch an der Luft bald gelblich, dann blau bis bräunlich an und zeigen nach 
der Untersuchung von Groth hexagonal-hemimorphe Formen, wie der Wurtzit. 
Die besten Krystalle erhält man bei Anwendung von verdünntem Schwefelwasser- 
stoff; es ist darauf zu achten, dass die Temperatur dem Schmelzpunkte des 
Schwefeleisens möglichst nahe kommt, ohne ihn indessen zu erreichen. 

Nickel überzog sich beim Glühen im H,S-Strome zunächst mit einer gelben 
Kruste, auf der sich bei gesteigerter Temperatur anscheinend hexagonale, spiess- 
förmige Krystalle bildeten, deren Menge indessen zu eingehenderer Untersuchung 
zu gering war. 

Zink bildete beim Erhitzen im Porzellanrohre zur Weissgluth mit Schwefel- 
wasserstoff schöne Wurtzitkrystalle, deren Identität durch eine Analyse, sowie 
von Groth durch eine krystallographische Untersuchung bewiesen wurde. Sie 
bilden gelbliche, etwas durchsichtige, regelmässig ausgebildet hexagonale Säulen, 
die die Wurtzitform mit deutlicher Hemimorphie zeigten. 

Cadmium wurde im Porzellanschiffehen in einem Verbrennungsrohre bis 
nahe zum Siedepunkte des Metalles im Schwefelwasserstoffstrome erhitzt; es 
bildete sich ein Aggregat von Krystallen, das nach der Untersuchung von Groth 
folgende Eigenschaften besass: Ein Theil des Präparates, aus prachtvollen, gelben, 
langen, spiessförmigen Krystallen bestehend, erwies sich als unzweifelhaft 
identisch mit Greenockit; doch enthielt das Präparat einen ganz gleich gefärbten 
Körper in grosser Menge, dessen Krystalle schöne monosymmetrische Zwillinge 
sind. Es scheint, dass diese letzteren Krystalle eine neue Modification des Cad- 
miumsulfides sind. Ref.: W. Muthmann. 


*%) Compt. rend. 1854, 32, 823. 
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—— über den sogen. Bernstein vom Cedar Lake, Nord- Saskatchewan, Canada 
E. Hatle, Mineralvorkommen von Steiermark .. { N 
E. Hawo rth, Notizen über Mineralien aus Missouri . . 
IV-P- Headden, Columbit und Tantalit aus den Black Hills 
—— über schwarzen Rutil aus den Black Hills. . ; 
—— ein neues Phosphat (Griphit) aus den Black Hills, "Süd- "Dakota ’ 
B. Hecht, Berechnung der Axenelemente eines triklinen Krystalles aus den sechs 
Winkeln, welche von vier Flächen Ser werden, von denen nicht drei 
in einer Zone liegen . h . 
F. Heddle, über das Vorkommen von \ Sapphir in Schottland 
über die optischen Eigenschaften des Gyroliths 
W.E. Hidden, mineralogische Notizen MR 
—— zwei neue Fundorte für Türkis 
—— undJ.B.Mackintosh, ergänzende Notiz über den Polykras von Nord- 
und Süd-Carolina . NR vor BAER 
mineralogische Notizen 
W.F.Hillebrand, neue Uraninitanalysen . . 
R. C. Hills, Notiz über pseudomorphe en von Malachit . 
J. Hof, Keramohalit von Tenerifa. : ; 
G.Ch. "Hoffmann, Ilvait . 
L. L. Hubbard und G. A. König, “über Powellit von einem neuen "Fundorte . 
A. Hussel, über die Drehung ultrarother Strahlen. . 
Ib. Iddings und S. L. Penfield, über die Mineralien. in "hohlen Sphärulithen 
des Rhyoliths vom Glade Creek, Wyoming ® 
L. J. Igelström, Chondrostibian, ein neues Mineral von der 'Manganerzgrube 
Sjögrufvan, Kirchspiel Grythyttan, Gouv. Örebro, Schweden . b 
—- neue Mineralien von der Sjögrube, Gouv. Örebro, Schweden. 4) Lam- 
prostibian, 2) Elfstorpit, 3) Chloroarsenian, 4) Rhodoarsenian, 5) Basiliit 
und 6) Sjögrufvit 
A.Irving, über das Vorkommen von Melanterit in n den oberen Eocän- ‚Schichten 
des Thames-Bassin . : 
E. Jannettaz, Talk von Madagaskar : 
einige andere Mineralien von Madagaskar . 
gediegen Silber vom französischen Congo . ! 
P. v. Jeremejew, über die Diamantkrystalle aus den Goldseifen des Bissertsk- 
schen Bergwerkes (Ural) 5 
über den Ilmenorutil aus der Lobatschewsk’schen "Grube, IImengebirge 
(Ural). IR 


—— über den Idokras von "der Jeremejew’ schen Grube, Bez. 'Slatoust . : 
—— über die Pseudomorphosen von Idokras nach Diopsid von der Jereme- 
jew’schen Grube »Dolgij Myss«, Bez. Slatoust . 
—— über die Pseudomorphosen von rolhbraunem Granat nach "Titanit von 
der Jeremejew’schen Grube. . 
—— über den Bleiglanz und den Wulfenit der Blei- und Silbergruben »Diana«, 
Kysylj-Espe, Provinz Semipalatinsk 
—— über die ee der Kupfergruben, District Karkaralinsk, Prov. 
Semipalatiusk . 6 
—— über die Topaskrystalle von Mursinka im Ural und ‘von Nertschinsk : 
—- über eine neue Lagerstätte des Eisenglimmers . : 
—— . über einen Euklaskrystall aus den Eleninsk’schen Goldseifen vom 1 Flüss- 
chen Kamenka (Sanarka-System). 
St. Jolles, orthogonale Projection krystallographischer Axensysteme. Ai 
ee Ne DAR ED hen 
J. Joly, über Krystalle von Platin und Palladium { B 
— über die Bestimmung der Schmelztemperatur v von n Mineralien 5 
A. Karnojitzky, über Trichroismus beim Turmalin. (Mit 4 Holzschnitt) . 
_—_—_ über Trichroismus beim Apatit von Ehrenfriedersdorf. . . 
“  —  krystallographisch-optische Studien am Turmalin. (Mit A Holzschnitt) . 
H. F. Keller siehe A. C. Lane. 
A. Kenngott, über die Zusammensetzung des Vesuvians. 
die Formel des Axinit 
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\C. Klein, über eine Methode, ganze Krystalle oder Bruchstücke derselben zu 
Untersuchungen im parallelen und im SORRSRRERIER polarisirten Lichte 
zu verwenden. . ray 

——  krystallographisch- optische Untersuchungen, vorgenommen an Rhodozit, 
Jeremejewit, Analcim, Chabasit und Phakolith. Mineralogische Mitthei- 
lungen. XII. & EEE STD 

n— krystallographisch - optische” Untersuchungen. Ueber Construction und 
Verwendung von Drehapparaten zur optischen Untersuchung von Kry- 


stallen in Medien ähnlicher Brechbarkeit . . . ... ee 
J. H. Kloos und R. Otto, künstl. Periklas, ein Product der hlokrindnesiun 
industrie . .. , E 
G.A. König und L.L. Hubhurts über Powellit ı von einem neuen  Fündotte, 
A.F. Kountze, Analyse des Granats von Alaska. .. . ESS TRERSOLER, 
EiraWy% Küster, über die Erstarrungspunkte isomorpher Gemische ET EEE 


GEOSELKumzs über Tysonit und Bastnäsit, Meteoreisen, Anatas, Sapphir . 
A. Lacroix, Fayalit i in Einschlüssen im Trachyt vom Capucin (Mont Dore) 

——  Lävenit im Nephelinphonolith von der Haute-Loire. : ; 

= mikroskopische Mineralien in Einschlüssen der Phonolithe des Hegaus P 

——  Cordierit in Sedimentärgesteinen, welche durch die Kohlenbrände von 

Commentry, Allier, geschmolzen sind. : 

—— Vorkommen von Christobalit mit Tridymit und Quarz als Neubildung in 
quarzitischen Einschlüssen im Basalt von Mayen, Rheinprovinz . ne 
vorläufige Mittheilung über ein neues Mineral von Montebras, Creuse . 
Anatas und Brookit in einigen französischen Gesteinen . a 
über deformirte Quarzkrystalle von Pitourles-en-Lordat, Ariege, und 
über deren Begleitmineralien : 2 Ua. 
über die Mineralien der Sanidinite des Plateau- Central, Frankreich ns 
Materialien zur Mineralogie Frankreichs 


| 


LacroixundCh. Baret, Bertrandit von einem neuen Fundorfei im ı Dep. Löire- 
Inferieure. . . re 

F. deLandero, über ih nn Grössulart von NO, 

Lane, .H. F. Keller und F. F. Sharpless, Notizen über Mineralien : aus 
Michigan . 

Lavenir, über die Bestimmung. der optischen Orienlirung bei Krystallen 

HD. Lee; über die Wärmeleitung . der Krystallaninsun uhDE . Sep: 


. Lehmann, über künstliche Färbung von Krystallen $ 
LeRoyer "und L. Duparc, Krystallformen einiger organischer Substanzen 
Leuze, über das Vorkommen von we in Württemberg ; 
Linck, Aetzfiguren am Sylvin . . . sah se er Ns 
Loczka, Mineralanalysen 
Lösch, über zwei Stücke gediegen Platin vom "Bissertsk schen Bergwerk im 
Ural ; k ehr 
Lommel, über die Schwingungsrichtung” des polarisirten Lichtes ü 
Lorenz, mineralsynthetische Versuche 
.Luedeking und H. A. Wheeler, Notiz über einen Baryt aus Missouri. 
J. B. Mackintosh und W.E. Hidden, ergänzende Notiz über den Polykras 
von Nord- und SUG-Laroliia „ee ee 5 
mineral. Notizen 
E. Mallar d, über den Pyrenäit . 
E. Mallard und EB. Gumenge, über Boleit, ein neues Mineral . e 
A. Mallock, einige Messungen des Young’schen Modulus in Krystallen . 
K. Martin, Vorkommen von Nephrit im Gebirge von Nan Chan, China . 
15% McConnel, über die Plasticilät der rohrelalle an 
W.H.Melville, Diasporkrystalle . ; NR LEUTE IE 
— Powellit, — Caleiummolybdat — ein neues Mineral. (Mit A Textfigur).. 
St. Meunier, künstliche Darstellung von Daubreelith . 
—— künstliche Darstellung des Hyalit bei gewöhnlicher Temperatur 
—— undA.Daubre6e, gediegen Eisen aus den Goldseifen von Beresowsk 
A. Michel, Bertrandit im Beryli von Limoges (Haute-Vienne) . 
A. Michel-Levy und F. Fouqu6, künstliche Darstellung eines Glimmer- 
Wachylos,.e On a a 
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H. A. Miers, die Tetarto@drie des Ullmannit 
— ein "Studenten- Goniometer RE ER, in 
—— _ über Xanthokon und Rittingerit, nebst Bemerkungen über die Roth- 
giltigerze. Mit Analysen von G. T. Prior. (Hierzu 9 Textfiguren) . 
W. Möricke, einige Beobachtungen über chilenische Be, und ihre 
Beziehungen zu Eruptivgesteinen > 
G. A. F, Molengraaff, über einige Erz- und Mineralvorkommen in der südafri- 
kanischen Republik Transvaal. (Mit 2 Textfiguren) . 
Monnory, Versuche über Compression des Quarzes . RE 
A. J. Moses, Ettringit und Alabandin von Tombstone, Arizona. (Mit Textfigur) 
W.Müller, Granat von Kedabek in Kaukasien £ .. 
1br Münzing, über den Aufbau des Periklins aus dem Pfitschthale (Tirol) und 
seine Stellung im System der Feldspäthe le 
W. Muthmann, Beiträge zur Volumtheorie der krystallisirten Körper 5 
K. Oebbeke, Topas im Fichtelgebirge. (Mit 4 Textfigur) . ER 
A O'Reilly, Vorkommen von Vesuvian in Irland . . . 
—— über das Vorkommen von Serpentin bei Bray Head... : 
A.Osann, über Zwillingsbildung in a N Hasen aus liparitischen Ge- 
steinen des Cabo de Gata. : 
R. Otto und J. H. Kloos, künstlicher Periklas, ein "Product der Chromagnesium- 
industrie . SP a Tor 0 FO Er ER Oc 
J. Park, Gediegen Zink. i 
—— Silber aus Neu- Seeland. 
H.Pemberton, Chromit aus Californien 
S.L. Penfield, über die chemische Zusammensetzung des Aurichaleit . 
—— . Siehe 'auch F. Au@enth.n. 
S. L. Penfield und J.P. Iddings, über die Mineralien“ in hohlen u Sphärulithen 
des Rhyoliths vom Glade-Creek, Wyoming Ä 
M.Piners, über Topazolith und Melanit . > ER 
B:V. Pirsson, über einige ee entwickelte Kalkspathkrystale, (Mit 6 
Textfiguren) . Se Bar AIDNRT, 
——  Gmelinit von Nova Scotia . 
—— mineralog. Notizen. e>: 
—— . siehe auch F. A. Genth . > 
L. V. Pirsson und W.H. Weed, über das Vorkommen von Schwefel, Auripig- 
ment und Realgar im Yellowstone National-Park OR RENT: 
H. Pohlig, neue Mineralfunde im Siebengebirge . 
R. Prendel, einige Worte über die Krystallform des Eises . . 
G. Primics, mineralogisch-geologische Notizen aus Siebenbürgen . 
Ga Prior siehe H. A, Miersı. .'% 
J. W. Retgers, über das Krystallsy ‚stem des Zinnjodids 
BZ über die Bildung des Thenardits und Glaserits 
—— Beiträge zur Kenntniss des Isomorphismus IV. Ueber den Nachweis des 
Isomorphismus mittelst farbiger Mischkrystalle 
H. Rheineck, die chemischen Grundformeln des Turmalins . 
die chemische Natur des Axinit . 
E. Riecke, zur Molekulartheorie der piezoelektrischen "und pyrotlokirischen I Er- 
scheinungen 
=  über'eine.mit den elektrischen Eigenschaften des Turmalins zusammen- 
hängende Fläche. 
-— und Ww. Voigt, die piözodlektrischen Constanten des Quarzes und. Tur- 
malins . 2 
F. Rinne, über eine einfache. Methode, den Charakter der Doppelbrechung im 
convergenten, polarisirten Lichte zu bestimmen . LERNTEN: 
—— über Olivin- und Plagioklasskelette 
G.Romanowsky, über die lletzk’sche Steinsalzlagerstätte. ne 
H. W. BakhuisRoozeboom, über die Löslichkeit von Mischkrystallen, spe- 
ciell zweier isomorpher Körper . 
—— Löslichkeit der Mischkrystalle von Kaliumchlorat und Thalliumchlorat . 
Frank Rutley, Bemerkungen über Krystalliten. 
W.Salomon, ein neuer Apparat zur Bestimmung des specifischen Gewichts von 
Flüssigkeiten SA Cr Aa A. |; 3 
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F. v. Sandberger, Bemerkungen über einige Mineralien von Chanareillo in Chile 
Bemerkungen über den Falkenhaynit von Joachimsthal und sein Verhält- 
niss zu dem Annivit . . 
—— über Ophit als Umwandlungsproduct von \ Grammatit und dessen Auf- 
treten in den sog. Eozoon-Gesteinen . . 

0. Schall, Krystallform des Thiodiphenylharnstoffchlorids ? 

R. Schari izer ‚ Falkenhaynit, ein neues Mineral aus der Wittichenitgruppe. : 
zur Frage der Structurformeln der metasomatischen Zersetzungsproducte 

F. Scherer, Arsenkies von Weiler im Elsass . NE EI 

A.Sella, Beitrag zur Kenntniss der spec. Wärme der Mineralien 

ged. Nickel im Sande des Baches Elvo bei Biella, Piemont 

Br ". Sharpless siehe A. Lane. 

Mi Siderenko, über Amethyst von Uruguay. (Mit 4 Holzschnitt) .. ..... 

Ch.H.Snow, Türkis im südwestlichen New Mexico. 

W.J.Sollas, über eine neue Methode der specifischen Gewichtsbestimmung . 

und G. A. J. Cole, die Entstehung einiger Kalksteine Ar 

R. H. Solly, über Cassiterit von Cornwall. ı N, 

J.Stanley-Brown, ist Bernardinit ein Mineral oder ein "Pilz? . EN 

G. H. Stone, Notiz über die Asphaltvorkommen von Utah und Colorado . 

A. Streng, über den Melanophlogit . 

Rz Szab6, Awaruit, ein Nickeleisen- Mineral 

Walker asenko, krystallographische Notiz über das "unsymmetrische Azome- 
taxylol . . . REM 

J. J.H. Teall, über einen Eklogit vom Loch. Duich. 43 

—— über Riebeckit in einem Mikrogranit von Ailsa Craig ; 

S. P. Thompson, über Flussspath für optische Zwecke , 

H. Traube, über die Drehung der Polarisationsebene des Lichtes im geschmol- 
zenen und im krystallisirten Maticocampher. . 

—— über das wasserfreie Natriumchromat und das Hydrat "Na0r0g+4H50 
—— über die Isomorphie des Natriumcarbonats mit dem Natriumsulfit . 

C. 0. Trechmann, Markasitzwillinge in regelmässiger Anordnung auf Pyrit- 
würfeln . : 

G. Tschermak, die Chloritgruppe. 1. Chemische Zusammensetzung der Chlorite 

—- neue Chloritanalysen, ansgeführt im Laboratorium des Herrn Professor 
E.Ludwig. 

H. Vater, über den Einfluss der Lösungsgenossen auf die Krystallisation des Cal- 
'eiumcarbonates. Theil II. Krystallisation des Calciumcarbonates aus 
sogenannten verdünnten Lösungen. (Mit 2 Textfiguren). . . .» 2.2... 

Ch. Velain, diamantführende Sande in Russisch- Lappland . 2 

W. Voigt, einige Berichtigungen zu den von mir mitgetheilten Werthen der 
Elastieitätsconstanten“ verschiedener Krystalle und dichter Mineralien 

—— über einen einfachen Apparat zur Bestimmung der thermischen Dilatation 
fester Körper, speciell der Krystalle . . . 

——  undP.Drude, Bestimmungen der Elasticitätsconstanten einiger "dichter 
Mineralien 

—— und E. Riecke, die piezoslektrischen Constanten des Onarzes. und 
Turmalins 

B. Walter, eine charakteristische Absorptionser scheinung des Diamanten 

H.N. Warr en, Darstellung von Krystallisirtem Silicium . . . : 

W.H.Weed, eine soldführende Ablagerung heisser Spring quellen > 

—— und L.V.Pirsson, über das Vorkommen von Schwefel, Auripigment 
und Realgar im Yellowstone National-Park . . ut 

E. Weinschenk, Topazolith aus dem Cipitbach, Seisser- Alp. . 

ISA? De Notiz über den Ferro-Goslarit, eine neue Varietät des Zink- 
sulfats . Sur k 

—— , undC.Lued eking, Notiz über einen Baryt: aus s Missouri £ 
G. H. Williams, Anatas aus den Schieferbrüchen bei Aroon, Buckingham Co, Va. 
——  Anglesit, Cerussit und Schwefel von der Mountain View Lead- Mine bei 
Union Bridge, Carroll Co., Md.. Lk i 
J. Francis Williams, die Eruptivgesteine von Arkansas ß 
——  undR.N.Brackett, Newtonit und Rectorit, zwei neue Mineralien a aus 
der Kaolingruppe n , N 
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L. Wulff, Abhängigkeit der Wachsthumsgeschwindigkeit und Anätzbarkeit der 
Krystalle von der Homogenität derselben. (Mit 4 Textfigur) . . . 473 

G.Wyrouboff, Untersuchungen über den SEEN und die Pseudo- 
symmetrie. (Mit A Textfigur) . . . - AN ISFNEEN EN 3. 9 er MIA 
—— über die Krystallform einiger Dichromate . ZU RE ER a 205 
— _ Züberfidie Krystallform des’Galeiumchromates= TE een. an 
—— über die Krystallform einiger Ceriumsalze . . . 282 

—— über ein neues, zu euer bei erhöhter Temperatur zeeignetes 
Mikroskop . .. 286 

P. Zemiatschensky, zur Frage über ns Natur und Be Entstehung des Par 
gorskit .. 2... er 1 ee NO 
über einige Contacterscheinungen bei. der Krystallisation RAR 77 

K. Zimänyi, Beiträge zur krystallographischen und optischen Kenntniss des 
Antipyrins. . . 8 

—— die Hauptbrechungsexponenten der wichtigeren gesteinsbildenden Mine- 
ralien bei Na-Licht. (Mit Taf. X und 5 n) A ae 
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A. 


Absorptionserscheinung am Diamant 475. 

Adularv.Floite, Zillerthal, Brech.-Exp. 348. 

Adular v. Zillerthal, Brech.-Exp. 347. 

Aegirin v. Fourche Mt., Ark., Vork. 423. 

Aegirin v. Magnet Cove, opt. Eig. 424. 

Aenigmatit v. Fourche Mt., Ark., Vork., 423. 

Aequivalentvolumina isomorph. Körp. 498, 
502, 543. 

Aetzbarkeit d. Krystalle, Abhängigkeit von 
der Homogenität 473. 

Aetzfiguren am Sylvin 464. 

Aguilarit, ein neues Mineral v. Guanajuato, 
Krystallf., Anal. 444. 

Aktinolith v. Fahlun, Brech.-Exp. 345. 

Aktinolith v. Greiner, Zillerth., Br.-Exp. 346. 

Alabandin s. Manganblende. 

Alaun, Brech.-Exp. 590. 

Albit, opt. Orient. 256. 

Albit v. Ilmengebirge, Krystallf. 66. 

Albit v. Kasbek, Krystallf. 65. 

Albit v. Kirebinsk, Krystallf. 63. 

Albit v. Kyschtymsk, Krystallf. 65. 

Albit v. Mursinka, Krystallf. 67. 

Albit v. Schischim, Krystallf. 68. 

Albit v. Schmirn, Brech.-Exp. 352. 

Albit v. Sibirien 69. 

Albit v. Slatoüst, Krystallf. 69. 

Albit v. Ural, Krystallf. 68. 

Alkalipermanganate, Krystallf., Aequiv.- 
Vol. 527; topische Axenverh. 540. 

Almandin v. FortWrangel, Alaska, Anal. 440. 

Alunitv.d.Rosila Hills,Col.,Vork., Anal.424. 

Amesit, chem. Zusammens. 86. 

Amethyst v. Uruguay, opt. Unters. 84, 

Ammoniumcadmiumseleniat 
(NH4)oa Cd (Se 04.2 aq, Krystallf. 498 ; opt. 
Eig.203; Verh. bei höh. Temp. 204, 

Ammoniumcernitrat, Krystallf. 37. 

Ammoniumcerosulfat, Krystallf., opt. Eig. 
282, 

Ammoniumpermanganat, Krystallf. 532; 
spec, Gew., Aequiv.-Vol. 534, 

Ammoniumpermolybdat,Krystallf.,wasser- 
frei 32; wasserhaltig 594, 


Ammoniumpersulfat, Krystallf. 30. 

Ammoniumvanadat, Krystallf. 40. 

Awmphibol (Barkevikit) v. Fourche Mt., Ark., 
opt. Eig. 423. 

Amphibol v. Kafveltorp, Brech.-Exp. 346. 

Analcim, Verh. beim Erhitzen 238. 

Analcim v. Aetna, Brech.-Exp. 329. 

Analcim vom Cantal, Vork. 586. 

Analcim v. d. Cyklopen, opt. Unters. 288, 

Analcim v. d. Kerguelen, Brech.-Exp. 329. 

Anatas v. Aroon, Virg., Vork. 432. 

Anatas v. Magnet Cove, Vork. 426 (Note). 

Anatas v. Pranal, Puy-de-Döme, Vork. 584. 

Anatas v. Placerville, Cal., Vork. 308. 

Anatas, pseudomorph nach Rutil, mikrosk. 
Unters. 291. 

Anglesit v. d. Mt. View Lead-Mine, Md., 
Vork., Krystallf. 575. 

Anhydrit v. Berchtesgaden, Br.-Exp. 341. 

Anomalien, opt., d.Kryst., Gruppirung 472. 

Anorthit v. Vesuv, opt. Bestimm. 254. 

Antimonide, Bestimmungsmethode 306. 

Antimonit v. Rozsdan (Macedonien), Vork. 
54. 

Antimonsilber, spec. Wärme 180. 

Antipyrin, Krystallf., opt. Eig. 81. 

Apatit, Brech.-Exp. 334. 

Apatit, Einflussd. Schicht. a. d. opt. Eig. S0. 

Apatit v. Jumilla, Brech.-Exp. 332. 

Apatit v. Magnet Cove, Anal. 424. 

Apatit v. Sulzbachthal, Brech.-Exp. 332. 

Apatit v. Tirol, Brech.-Exp. 332. 

Apatit, Trichroismus am 78. 

Aphrosiderit, chem. Zus. 90. 

Apophyllitv. Andreasberg, Brech.-Exp. 336. 

Apophyllit v. Poonah, Brech.-Exp. 337. 

Apophyllitv.d. Seiser Alp, Brech.-Exp. 336. 

Aragonit v. Neussargues, Cantal, Krystallf. 
583, 

Arseneisen, spec. Wärme 180. 

Arsenide, Bestimmungsmethode 306. 

Arsenkies, spec. Wärme 480. 

Arsenkies v. Weiler i. Elsass, Krystallf., 
Anal. 64. 

Arsenkupfer, spec. Wärme 480. 

Asbest v. Lebring, Steierm., Vork. 467. 
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Asphalt, Steiermark, Vork. 167. 

Asphalt, Vorkomm. in Utah u. Color. 566. 

Astrophyllit v. Magnet Cove, Vork. 424. 

Astrophyllit v. St. Peters Dome, Col., Anal. 
559. 

Astrophyllitv. Saline Co.,Ark., opt. Eig. 423. 

Auerlith v. Price’s Land, N.-Car., Anal. 449. 

Augit v. Pojana, Brech.-Exp. 342. 

Aurichalecit, chem. Zusammens. 346. 

Auripigmentv.Rozsdan, Macedonien, Vork. 
54. 

Auripigment, Vork. im Yellowstone Park 
BIN. 

Ausgleichungsmethoden d. geom. Krystallo- 
graphie 376. 

Awaruit v. Neuseeland 83. 

Axenbilder sehr kleiner Krystalle, mikrosk. 
Beobachtung der 158. 

Axenelementeeinestriklinen Krystalles, Be- 
rechn. a. sechs Winkeln von vier nicht in 
einer Zone liegend. Flächen 486. 

Axensysteme, krystall., orthogonale, Pro- 
jection 4; do. v. Zwillingen 8. 

Axenverhältnisse, topische 515. 

Axenverhältnisse, topische, der Alkaliper- 
manganate 540; der Monokaliumphos- 
phatreihe 523. 

Axenwinkel, optischer, Aender. in Misch- 
krystallen 295. 

Axenwinkel, opt., 
Mineralien 354. 

Axinit, Neuberechnung d. vorhand. Ana- 
I\ysen 275; chem. Formel 290, 

Axinit v. Franklin, N. J., Krystallf., Anal. 
Ana. 

Axinit v. Guadalcazar, Mexico, Krystallf., 
Anal. 412. 

Axinit v. McKay’s Bach, N. S., Vork. 442. 

Azometaxylol, Krystallf. 77. 

Azurit siehe Kupferlasur. 


d. wichtig. gesteinsbild. 


B. 


Barkevikit v. Fourche Mt., 
423. 
Baryt, dichter, Elasticitätsconstanten 469. 
Baryt v. Hüttenberger Erzberg, Krystallf. 
163, 

Baryta. Missouri, Schichtenbau, Anal. 573. 
Baryt (Michel- Levyt) v. Perkin’s Mill, po- 
Iysynth. Zwillingsbild., Krystallf. 299. 

Baryt, Vork. im Puy-de-Döme 582. 

Basiliit, ein neues Mineral v. d. Sjögrube, 
chem. Zusammens. 470. 

Bastnäsit v. Manitou Springs, Color., Vork. 
308, 420. 

Beauxit v. d. Huda Lukna, Steiermark, 
Vork. 467. 

Bergkork v. Buckingham, Canada, Anal. 309. 

Bernardinit, kein Mineral 431. 

Bernstein-ähnliches Harz v. Cedar Lake, 
Canada, Vork., Anal. 568. 


Ark., opt. Eig. 
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Bernstein-äbnliche Harze v. Nord-Amerika 
290. 

Bernsteinsäure, künstl. Färbung d. Kryst. 
610. 

Bertrandit v. Limoges, Vork. 280. 

Bertrandit v. Mercerie (Loire-Inf.), 
Vork., Krystallf. 583. 

Binormalen, optische 557. 

Biotit vom Glade Creek, Wyom. 569. 

Biotit a. Sanidinit von Menet 586. 

Biotit v. d. Somma, Brech.-Exp. 350, 351. 

Biotit v. Töplitz, Brech.-Exp. 354. 

Biotit v. Vesuv, Brech.-Exp. 350. 

Biradialen (= sec. opt. Axen) 557. 

Bittersalz v. Steiermark, Vork. 169. 

Bleierze im Marico-District, Transvaal 450. 

Bleiglanz v. Kysylj-Espe, Semipalatinsk, 
Vork. 73, 

Bleiglanz v. Marico-Distr., Transvaal 453. 

Boleit, ein neuesMineralv. Boleo,Krystallf., 
Anal. 579. 

Boracit, opt. Anomalie 75. 

Bournonit, spec. Wärme 480. 

Brauneisenerz siehe Limonit. 

Brechungsexponenten der wichtigeren ge- 
steinsbildend. Miner. 321. 

Brechungsexponenten, vergleichende Mess. 
mittelst Prismen u. Totalreflexion 588. 

Brechungsindices, mittlere u. I. d. opt. 
Axen, d. wichtigsten gesteinshild. Miner. 
354. 

Bromlacton d. Shikimisäure, Krystallf., opt. 
Eig. 604. 

m-Bromnitrobenzol, Erstarrungspunkt d. 
isom. Gemisches mit m-Chlornitrobenzol 
6A. 

Bromzimmtdaldehyd,Mono-, Krystallf. 295. 

Brookit.a. d. Frossnitzthal, Tirol, Krystallf. 
83. 

Brookit v. Magnet Cove 426. 

Brookit in Rutil umgewandelt v. Magnet 
Cove, mikrosk. Unters. 290. 

Brookitv. Ville-es-Martin (Loire-Inf.), Vork. 
584. 

Bruceit, Darstell. 280. 

Brucit v. Magnet Cove, Vork. 425. 

Buntkupfererz, spec. Wärme 480. 

Bytownit v. d. Bessegow’schen Hütte, opt. 
Best. 252. 

Bytownit-Labradorv.Koisuthal, Turkestan, 
opt. Orient. 253. 


neues 


©. 


Cadmiumcerosulfat, Krystallf. 283. 

Cadmiumsulfid, Synthese, Dimorphie 612. 

Cäsiumpermanganat, Krystallf. 534, spec. 
Gew., Aequiv.-Vol. 533, 

Caleit v. Feldkirch, Krystallf. 359. 

Calcit v. Guanajuato, ungewöhnlich ent- 
wickelte Krystalle 344. 

Caleit v. Island, Brech.-Exp., Einfluss der 
Oberflächenbeschaffenh. 588. 
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Calcit v. Missouri, Vork. 428, 

Caleit v. Nenzing, Vorarlberg, Krystallf., 
Anal. 464. 

Caleit, perspectivisches Projectionsbild 26. 

Calciumcarbonat, Einfluss der Lösungsge- 
nossen auf die Krystallisation 209, 

Caleiumchromat, Krystallf. 207. 

Calciumchromat (Powellit), ein neues Min. 
v.West-Idaho, Vork.,Krystallf., Anal. 317; 
neuer Fundort in Michig. 463. 

Captivos, mikrosk. Unters. 294. 

Cer-Ammoniumnitrat, Krystallf. 37. 

Cerchlorid, Krystallf. 32. 

Cer-Kaliumnitrat, Krystallf. 38. 

Cer-Kobaltnitrat, Krystallf. 36. 

Cer-Mangannitrat, Krystallf. 37. 

Cer-Nickelnitrat, Krystallf. 35. 

Cernitrat, Krystallf. 34. 

Cerodithionat (Cerohyposulfat) mit 45 ag, 
Krystallf. 283; mit 3 aq 285. 

Cerussit v. d. Mt. View Lead-Mine, Md., 
Vork. 575. 

Cerussit v. d. Red Cloud-Mine, Ariz., Kry- 
stallf. 572. 

Cerussit v. d. Willow’s Mine, Pretoria, 
Krystallf. 157. 

Cer-Zinknitrat, Krystallf. 36. 

Chabasit, mikrosk. Unters. 288. 

Chabasit, Vork. im Basalt, Haute-Loire 586. 

Chamosit, chem. Zus. 90. 

Chemawinit, ein Bernstein-ähnl. Harz v. 
Canada, Vork., Anal. 568. 

Chloralhydrat, Krystallf. 593. 

Chlorite, secundäre Bildung 93. 

Chlorite, Umwandlung der 94. 

Chloritgruppe, chem. Zusammens., Zusam- 
menstell. d. Analys. 85 f.; Systematik 95. 

m-Chlornitrobenzol, Erstarrungspunkt des 
isomorph. Gemisches mit m-Bromnitro- 
benzol 614. 

Chloroarsenian, ein neues Mineral aus der 
Sjögrube, chem. Zusammens. 468. 

Chlorzimmtaldehyd, Mono-, Krystallf. 294. 

Chondrostibian v. d. Sjögrube, Vork., Anal. 
43, 

Christobalit v. Mayen, Vork. 583. 

Chromdiopsid v. Stempel, Anal. 297, 298. 

Chromit a. Chorro Creek, Cal., Anal. 303. 

Columbit a.d. Black Hills, S.-Dakota, Anal. 
312; Krystallf. 446. 

Columbit, Mangan-halt., Süd-Dakota, Anal. 
344, 345, 

Contacterscheinungen b. d. Krystallisat. 77. 

Cordierit v. Bodenmais, Brech.-Exp. 339. 

Cordierit in umgeschmolz. Sedimentgest. v. 
Commentry 579, 

Cronstedtit, chem. Zus. 90. 

Cuprit, Neubildung auf Bronzewaffen 579. 


D. 


Daphnit, chem. Zusammens. 90. 
Datolith, Darstell. 578. 


Sachregister. 


Daubreelith, Darstell. 577. 

Deformation, mech., der Krystalle, Theorie 
70. 

Delessit, chem. Zus. 90 f. 

Diabanit, chem. Zus. 90. 

Diacetylester des Dioxynaphlalins,Krystallf. 
430. 

Diamant, Absorpstionserscheinung 475. 

Diamant aus den Goldseifen von Bissertsk, 
Vork., Krystallf. 74. 

Diamant, Vork. im Meteoreisen vom Canon 
Diable 574. 

Diamant-führende Sande in Russisch-Lapp- 
land 576. 

Diaspor, Darstell. in alkal. Lösung 278. 

Diaspor v.Rosita Hills, Col., Anal., Krystallf. 
424, 

ana-y-Dibromchinolin, Jodmethylat des, 
Krystallf. 130. 

Dibromshikimisäure, Krystallf. 600. 

Dikaliumhypophosphat mit 2 aq 595; mit 
3 aq 596. 


Dilatation, thermische, fester Körper, Ap- 
#‘ 


parat zur Bestimmung 178. 
m-ca-m-Dinitro-o-chlor-p-toluylsaures Ba- 
ryum, Krystallf. 434, 
Diopsid v. De Kalb, N. Y., Brech.-Exp. 
343. 
Diopsid v. Schwarzenstein, Tirol, Brech.- 
Exp. 344, 
Dioxyhydroshikimisäure, Krystallf. 604. 
Dioxynaphltalin, Diacetylester des 430. 
Disthen v. St. Gotthard, Brech.-Exp. 353. 
Doppelbrechung, Bestimm. des Charakters 
im converg. pol. Lichte 296. 
Doppelbrechung, Stärke u. Sinn der, der 
wicht. gesteinsbild. Mineral. 355. 
Drehapparate zur.Untersuch. v. Krystallen 
in Medien ähnlicher Brechbarkeit 286. 
Drehung ultrarother Strahlen 477. 


E. 


Ebenen, brechende, welche in zweiaxigen 
Krystallen für eine einfall. ebene Welle, 
ausser einem hohlen Strahlenkegel noch 
einen davon getrennt. Strahl liefern 487. 

Eis, üb. d. Krystallform 76, 

Eis, Plasticität der Krystalle 302. 

Eisen, gedieg., v. Lizard, Vork. 303, 

Eisen, ged., a. d. Goldseifen v. Beresowsk 
578. 

Eisenglanz siehe Hämatit. 

Eisenglimmer, neues Vork. im Distr. Kar- 
karalinsk 74, 

Eisenvitriol im Thames-Bassin, Vork. 308. 

Eklogit v. Loch Duich, Vork., mikr. Unters. 
305. 

Eläolith v. Laurvik, Brech.-Exp. 333. 

Elasticitätsaxen, opt., Bestimmung 189. 

Elasticitätsconstanten dichter Miner. 468. 


Sachregister, 


Elektromot. Kraft beim Contact verschied. 
Flächen eines Krystalles mit einer Flüs- 
sigkeit 467. 

Elfstorpit, ein neues Mineral a. d. Sjögrube, 
chem. Zusammens. 468. 

Enargit, spec. Wärme 480. 

Epidot v. Rhesmes (Piemont), Vork. 584. 

Erhitzungsapparat zum Mikroskop 287. 

Erstarrungspunkte isom. Gemische 640. 

Erzlagerstätten, chilenische, Beobachtung. 
an 465. 

Erzvorkommen im Transvaal 450. 

Ettringit v. Tombstone, Ariz., Anal. 46. 

Euchroit v. Libethen, Krystallf. 367. 

Eudialit v. Magnet Cove, Krystallf., Anal. 
4412, 

Euklas v. d. Kamenka, kryst.-opt. Eig. 74. 

Euralit, chem. Zus. 90. 


F. 


Färbung, künstl., von Krystallen 640, 

Fahlerz v. Kaltenegg, Steierm., Vork. 167. 

Fahlerz, spec. Wärme 480. 

Falkenhaynit v. Joachimsthal, Anal. 85; 
chem. Stellung 289. 

Fayalit v. Cheyenne Mt., Col,, Anal. 420. 

Fayalit v. Glade Creek, Vork. 560, 562. 

Fayalit in Einschlüssen im Trachyt vom 
Mt. Capuein 278. 

Federalaun v. Pitkin Co., Col., Anal. 404. 

Feldspäthe a. d. Sanidiniten v. Plateau-Cen- 
tral 585. 

Feldspäthe, Schmelztemperatur 301. 

Feldspäthe, üb. d. Theoriev. Tschermak 
577. 

Fergusonit, neue amerik. Fundorte 420. 

Ferrocyannalrium, opt. Eig, 190. 

Ferrogoslarit v. Webb City, Miss., Anal. 
319. 

Feuerblende, Krystallf., Zusammens. 460. 

Feuerstein, Elasticitätsconst. 169. 

Fluorit, dichter, Elasticitätsconst. 169. 

Fluorit zu opt. Zwecken 301. 

Fluorit v. Far&olle,Puy-de-Döme, Vork. 584, 

Frenzelit (Guanajuatit), Anal. 445. 


G. 


Glas, Brech.-Exp., Einfluss d. Oberflächen- 
beschaffenheit 588. 

Glaserit, Bildung 293. 

Glimmer, Einwirkung von Na-Sulfat und 
-carbonat u. Natronlauge 279. 

Glimmertrachyt, Darstell. 579. 

Gmelinit v. Nova Scotia, Krystallf., opt. 
Eig., chem. Zsammens. 562. 

Gold-führende Gänge in Chile 165. 

Gold v.d.Moüunt Morgan-Mine, Queensland, 
Vork. im Kieselsinter 566. 

Goniometer, einfacheres 305. 
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Granat, pseudomorph n. Titanit v. d. Jere- 
mejew’schen Grube 73. 

Granat v. Fort Wrangel, Alaska, Anal. 440. 

Granat v. Kedabek, Kaukasien, Vork., Anal. 
293. 

Granat v. Saurach, Steiermark, Vork. 167. 

Greenockit, Synthese 642. 

Griphit, ein neues Phosphata.d.Black Hills, 
S.-Dak., Vork., Anal. 417. 

Grossular, rosenrother,v. Xalostoc,Mexico, 
Anal. 440. 

Grünerit v. Lake Superior, kryst.Eig., Anal. 
574, 

Guanajualit, Anal. 415. 

Gyps, Brech.-Exp., Einfluss der Ober- 
flächenbeschaffenheit 590. 

Gyps v. Sieilien, Zwillinge 572. 

Gyps, württembergische, Vork. 84. 

Gyrolith (Treshinish-Inseln), opt. Eig. 308. 


Er. 


Hämatit, in Zinnerz umgewandelter, von 
Durango 572. 

Härte, absolute, Messung 170. 

Halotrichit v. Pitkin Co., Col., Anal. 404. 

Harmotom v. Port Arthur, Ontario, Vork., 
Krystallf. 349. 

Harze, fossile, v. Nordamerika, Vork. 290. 

Haüyn v. Latium, Brech.-Exp. 329, 

Hexagonale Axensysteme, orthogon. Pro- 
jection 7; do. v. Zwillingen 44. 

Hexagonales System, Ausgleichungsmethod. 
397. 

Hornblende, künstliche 297. 

Hornblende v. Aetna 309. 

Hornblende v. Edenville, Anal. 309. 

Hornbiende v. Ersby, Anal. 309. 

Hornblende v. Glade Creek, Wyom. 562. 

Hornblende (Grünerit) v. Lake Superior, 
kryst. Eig., Anal. 574. 

Hornblende v. Perrier, Vork. 584. 

Hornblende v. Pierrepont, Anal. 309. 

Hornblende v. Snarum, Anal. 309. 

Hornblende v. Vesuv, Anal. 309. 

Hyalit, Darstell. 577. 

Hyalit v. Waltsch, Brech.-Exp. 327. 

Hydroshikimisäure, Krystallf. 600. 


I: 


Idokras siehe Vesuvian. 

Ilmenorutil vom Ilmengebirge, Krystallf. 
72. 

Ilvait v. Vancouver Island, Anal. 432. 

Indicatrix, optische 554. 

Isomorphe Körper, Aequivalentvolumina 
498, 502, 543, 

Isomorphismus, Nachweis mittelst farbiger 
Mischkrystalle 597. 

Isomorphismus, zur Kenntniss des 597. 
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J. 


Jeremejewit v. Berge Soktuj, mikr. Unters. 
288. 

Jodkalium, Contacterschein. b. d. Krystalli- 
sation 77. \ 

Jodmethylat des ana-y-Dibromchinolin, 
Krystallf. 430. 


K. 


Kämmererit, chem. Zusammens. 76. 

Kämmererit v. Texas, Penns., Krystallf. 572. 

Kalialaun, Brech.-Exp., Einfluss der Ober- 
flächenbeschaffenheit 590. 

Kaliumcadmiumseleniat Kyld(SeOy)2. 2 aq, 
Krystallf. 497; opt. Eig. 203. 

Kaliumcadmiumsulfat KaCd(SOy)a. 2 aq, 
Krystallf. 492; opt. Eig. 202; Verh. bei 
höh. Temp. 204; 

Kaliumcadmiumsulfat Kg0d (S0ys . 4 aq, 
Krystallf. 494; opt. Eig. 202. 

Kaliumcaleiumchromat KaCa(Cr04)a . 2 aq, 
Krystallf. 200; opt. Eig. 203. 

Kalium-Cernitrat, Krystallf. 38. 

Kaliumchlorat, Mischkryst. mit Thallium- 
chlorat 602. 

Kaliumferrosulfat KaFe(SO4a .2aq, Kry- 
stallf. 495; opt. Eig. 203; Verh. b. höh. 
Temp. 204. 

Kalium-Lanthannilrat, Krystallf. 39. 

Kaliummagnesiumchromat K>aMg (CrOs>. 
%aq, Krystallf. 499; opt. Eig. 303, Verh. 
b. höh. Temp. 205. 

Kaliummanganseleniat KaMn (SeO4)) . 2 aq, 
Krystallf. 497; opt. Eig. 203. 

Kaliummangansulfat KaMn (S04)2. 2 aq, 
Krystallf. 194; opt. Eig. 202; Verhalt. b. 
höh. Temp. 204. 

Kaliumpermanganat, Krystallf. 529; spec. 
Gew., Aequiv.-Vol. 533. 

Kaliumpermolybdat, Krystallf. 34. 

Kaliumpersulfat, Krystallf. 29. 

Kaliumvanadat, Krystallf. 39. 

Kaliumzinkseleniat KoZn(SeO4)2. 2 aq, 
Krystallf. 496; opt. Eig. 203. 

Kalkspath siehe Caleit. 

Kalkstein,lithograph.,Elastieitätsconst. 169. 

Kalksteine, Entstehung einiger 300. 

Kamacit a. d. Welland-Eisen, Anal. 566. 

Kaolingruppe, Structurformeln 369. 

Keramohalit v. Tenerifa, Vork., Anal., Kry- 
stallf. 463. 

Kieselsinter v. d. Mt. Morgan-Mine, Queens- 
land, Goldgehalt, Anal. 567. 

Kieselsinter v. Yellowstone-Park, Anal. 567. 

Kieselsinter v. Steamboat Springs, Nevada, 
Anal. 567. 

Kieselzinkerz v. Marico-Distr., Transvaal 
453, 

Klementit, chem. Zus. 90. 

Klinochlor, Brech.-Exp. 351. 

Klinochlor, chem. Zusammens. 86. 
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Kobalt-Cernitrat, Krystallf. 36. 

Kobaltglanz, spec. Wärme 180. 

Kobaltglanz v. Schladming, Fundortsver- 
wechsl. 467. 

Korund, Darstell. in alkalischer Lösung 278. 

Korund a. d. französ. Pyrenäen, Vork. 280. 

Korund a. Sanidinit v. Menet 586. 

Korundophilit, chem. Zus. 86. 

Kotschubeyit, chem. Zusammens. 86. 

Krokydolith v. Lake Superior, Vork., Eig. 
575. 

Krystalle, Abhängigkeit d. Wachsthumsge- 
schwindigkeit und Anätzbarkeit von der 
Homogenität 473. 

Krystalle, Bestimm. d. opt. Orient. 489. 

Krystalle, Untersuchung ganzer Krystalle 
im parallel. u. converg. pol. Lichte 286. 


‚Krystallflächen, elektromotorische Kraft im 


Contact verschied. derselben mit einer 
Flüssigkeit 167. 
Krystallform opt. activer Substanzen 465. 
Krystalliten 307. 
Krystallmodelle, Herstellung 307. 
Krystalloptische Untersuchungsmeth. 229. 
Krystallzeichnen aus der Linearproject. 22. 
Kupferkies, Bild. auf Bronzewaffen 579. 
Kupferkies, Pseudosymmetrie 75. 
Kupferlasur v. Arizona, Krystallf. 404. 
Kupferlasur v. d. Willow’s-Mine, Pretoria, 
Krystallf. 456. 
Kupferlasur, Winkeltabelle 408. 
Kupfervitriol, opt. Eig. 490. 


L. 


Labradorit, opt. Orient. 254. 

Lamprostibian, ein neues Mineral von der 
Sjögrube, chem, Zus. 467. 

Lanthan-Kaliumnitrat, Krystallf. 39. 

Lävenit im Nephelinphonolith, Haute-Loire 
279. 

Leptochlorite, chem. Zusammens. 86. 

Leuchtenbergit, chem. Zusammens. 86. 

Leucit, pseudomorphosirt, Magnet-Cove, 
Vork., Anal. 425. 

Leucit v. Vesuv, Brech-Exp. 337. 

Licht, polarisirtes, Schwingungsrichtung 
d. 176. 

Lichtbewegung in Krystallen 554. 

Lievrit v. Vancouver Island, Anal. 432. 

Linarit v. Karkaralinsk, Krystallf. 73. 

Limonit nach Pyrit von Meymac, Correze, 
Schwefeleinschlüsse 584. 

Limonit nach Pyrit vom Schwabenberge, 
Vork. 83. 

Löslichkeit von Mischkrystallen zweier 
isomorpher Körper 602, 

Lösungen, Gleichgewichtsfälle zwischen 
festen und flüssigen 605. 

Lösungsgenossen, Einfluss derselben auf 
die Krystallisation d. Caleiumcarbonats 
209. 
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M. 


Magnesit aus Semipalatinsk, Anal. 75. 
Malachit nach Azurit 344. 
Manganblende, spec. Wärme 180, 
Manganblende v. Tombstone, 
Vork., Krystallf., Anal. 48. 

Mangan-Cernitrat, Krystallf. 37. 

Mangan-Columbit, S.-Dak., Anal. 315, 346. 

Markasit in Parallelverwachs. mit Pyrit 
von Brilon 304. 

Markasit nach Pyrargyrit v. Chaharcillo 
289. 

Maticocampher, Drehung der Polarisat.- 
Ebene d.L. 47. 

Melanit, chem. Unters. über 479. 

Melanit v. d. Burgumer Alp, Anal. 490. 

Melanit v. Kaiserstuhl, Anal. 481. 

Melanit a. Missouri, Anal, 428. 

Melanit v. Predazzo, Anal. 494, 

Melanit v. Zermatt, Anal. 493. 

Melanophlogit, chem. Unters. 298. 

Melanterit im Thames-Bassin, Vork. 308. 

Meldometer, Appar. z.Bestimm.d.Schmelz- 
temperatur 300. 

Metachlorit, chem. Zus. 90. 

Meteoreisen v. Indian Valley Township, 
Virg. 308. 

Methylenoxydiphenylenoxyd, Krystallf. 
280. 

Michel-Levyt v. Perkin’s Mill, siehe Baryt. 

Mikroklin-Mikroperthitv. Fourche Mt.,Ark., 
Anal. 423. 

Mikroskop zu Beobacht. bei höheren Tem- 
perat. 286. 

Mikroskop, Drehapparate zur Unters. von 
Krystallen in Medien ähnlicher Brech- 
barkeit 286. 

Mikroskop, Einrichtung zum Uebergang 
von parall. z. converg. Lichte, Beobacht. 
der Axenbilder sehr kleiner Krystalle 
158. 

Mikroskop, neue Erhitzungsapparate 2837. 

Mikroskop, Universaltischchen 235. 

Milchopal v. Mähren, Brech-Exp. 328. 

Mineralausscheidung, weisse, im Opal von 
Räkos, Anal. 82. 

Mineralien von Madagaskar 279. 

Mineralien aus Phonolithen d. Hegau 578. 

Mineralien aus den Eruptivgesteinen von 
Arkansas 422. 

Mineralsynthesen 612. 

Mineralvorkommen, canadische 429. 

Mineralvorkommen von Magnet Cove 423. 

Mineralvorkommen in den Sanidiniten d. 
Plateau-Central 585. 

Mineralvorkommen, siebenbürgensche 84. 

Mineralvork. im Siebengebirge 309. 

Mineralvorkommen, steiermärkische 467. 

Mineralvorkommen im Transvaal 450. 

Mischkrystalle, Aenderung des optischen 
Axenwinkels in 295. 

Mischkrystalle, Löslichkeit 602. 


Arizona, 


Groth, Zeitschrift f. Krystallogr. XXI. 
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/ 


Modulus, Young'scher, in Krystallen 303. 
Molekelanordnung einiger Mineralien 75. 
Molekularattraction, Betrachtungen über 
485. 
Molekulartheorie d. piezoelektr. u. pyro- 
elektrischen Erscheinungen 180. 
Molybdänit v. Kysylj-Espe, Semipalatinsk, 
Vork. 73. 
Molybdänit v.Droiturier, Allier, Vork. 587. 
Monoammoniumphosphit, Krystallf. 592, 
Mono-Bromzimmtaldehyd, Krystallf. 295. 
Mono-Chlorzimmtaldehyd, Krystallf. 294. 
Monokaliumphosphatreihe, Krystallf., to- 
pische Axenverh. 549. 
Monokaliumphosphit, Krystallf, 592. 
Monokline Axensysteme, orthogonale Pro- 
jecetion 6; do. v. Zwillingen 44. 
Monoklines System, Ausgleichungsmetho- 
den 388. 
Monticellit - Krystalle in Schlacken von 
Freihung, Anal., Kıystallf. 269. 
Monticellit von Magnet Cove, Krystallf., 
Anal. 443; Vork. 427. 
Morinit, ein neues Mineral von Montebras 
583. 
Muscovit v. Buckfield, Brech.-Exp. 348. 


N. 


ß8-Naphtol-«-monosulfonsaures Natron, 
Krystallf. 429. 

@«, - Naphtolsulfonsaures Calcium, Kry- 
stallf. 284. 

«@c4-Naphtolsulfonsaures Kupfer, Krystallf. 
282. 

Natriumcarbonat, Isomorphie mit Natri- 
umsulfit 443. 

Natriumchlorat, Abhäng. d. Wachsthums- 
geschwind. u. Anätzbark. d. Krystalle v. 
d. Homogenität 473 f. 

Natriumchromat, NagCrO4, Krystallf. 438. 

Natriumchromat NaaCrOy4.4 aq, Krystallf, 
138. 

Natrjumdichromat, Krystallf., opt. Eig. 205. 

Natriumvanadat, Krystallf. 44. 

Natriumsulfit, Isomorphie mit Natrium- 
carbonat 443. 

Natrolith v. d. Auvergne, Brech.-Exp. 342. 

Natrolith vonMagnetCove, Krystallf., Anal. 
424. 

Natrolith v. Perrier bei Issoire, Anal. 582. 

Natrolith, Vork. im Puy-de-Döme 584, 586. 

Natronxonotlit v. Arkansas, Anal. 447. 

Nephelin v. Vesuv, Brech-Exp. 333, 354. 

Nephrit v. British Columbia, Anal. 340. 

Nephrit vom Nan-Chan-Gebirge, China, 
Vork. 578, 

Nesquehonit a. d. Anthracitminen v. Mure, 
Isere 279. 

Newtonit, neues Mineral v. Arkansas, Anal. 
429, 

Nickel, Vork. im Sande d. Baches Elvo 
bei Biella 577. 
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Nickel-Cernitrat, Krystallf. 35. 

«.m-Nitro-o-chlor-p-toluylsaures Magne- 
sium, Krystallf. 134. 

Nitrosooxydichlorrutheniumtetraammoni- 
umchlorhydrat, Krystallf. 593. 

Nivenit v. Llano Co., Texas, Anal. 569, 570. 

Nosean vom Laacher See, Brech.-Exp. 329. 


O. 


Obsidian, Elastieitätsconst. 470. 

Oligoklas, opt. Orient. 255. 

Oligoklas vom Altai, Anal. 577. 

Olivin v. Ost-Indien, Brech-Exp. 338. 

Olivin-Skelette v. d. Somma, über 297. 

Olivin vom Stempel, Anal. 297, 298. 

Opal, Brech.-Exp. 328. 

Opal v. Mexico, Elasticitätsconst. 470. 

Ophit, Umwandlungsprod. d. Grammatit 
289. 

Optische Anomalien der Krystalle 472. 

Optisch active Substanzen, Zusammen- 
stellung der 50. 

Orangit v. Landbö, Norw., Anal. 424. 

Orientirung, oplische, in Krystallen, Be- 
stimm. 489, 

Ortho-Chlorite, chem. Zusammensetzung 
der 85. - 

Orthogonale Projection krystallogr. Axen- 
systeme 4. 

Orthoklas, Brech.-Exp. 348. 

Orthoklas v. Fourche Mt., Ark., Anal. 422. 

Orthoklas v. Potash Sulphur Spring, Ark., 
Krystallf., Anal. 427, 428. 

Osmiumsaures Kalium, Krystallf. 594. 


Oxalsäure, künstl. Färb. d. Krystalle 640. ° 


p-Oxybenzo&säure, künstliche Färb. der 
Krystalle 610. 

m-Oxybenzoesäure, künstliche Färb. der 
Krystalle 640. 

o-Oxybenzylidenanilin, Krystallf. 284. 
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Palladium, Krystalldarst. 299. 

Palygorskit (Bergkork), Anal. 76. 8 

Papaverinäthylbromid, Krystallf. 134. 

Paramorphose von Rutil nach Brookit von 
Magnet Cove, mikr, Unters. 290. 

Pargasit v. Pargas, Brech-Exp. 347. 

Pennin, chem. Zusammensetz. 86. 

Pennin von der Rympfischwänge, Brech.- 
Exp. 335. 

Pennin (Kämmererit) v. Texas, Penns., Kry- 
stallf. 572. 

Periklas, erosse Krystalle als Nebenprod. 
der MgClz-Industrie 602. 

Periklin v. Pfitsch, mikroskop. Unters., 
Aufbau 293. 

Phakolith, mikr.-opt. Unters. 288. 

Phasenregel, Gibbs’sche 602. 

Phillipsit v. Puy-de-Döme 586. 


Sachregister, 


Phosphorigsaures Ammonium, 
Krystallf. 592. 


saures, 


| Phosphorigsaures Kalium, saures, Krystallf. 


592, 

Phtalsäure, künstl. Färb. d. Krystalle 610. 

Picotit v. Stempel, Anal. 297, 298. 

Piözoelektrische Erscheinungen, Molekular- 
theorie der 180. 

Piözoelektrisches Verhalten des Quarzes 
u. Turmalins 484. 

Plagioklase, Bestimm. inDünnschliffen 258. 

Plagioklase, optische Bestimmung der 248, 

Plagioklas vom Altai, Anal. 577, 

Plagioklasskelette, über 297. 

Platin, Krystalldarstell. 299. 

Platin v. Bissertsk 75. 

Polarisationsebene d.L., Drehung im Mati- 

‘ cocampher 47. 

Polykras v. S.- u. N.-Carolina, Krystallf., 
Anal. 448. 

Polymorphismus, Untersuch, über 49. 

Powellit (Calciummolybdat), ein neues Mi- 
neral v. West-Idaho, Krystallf., Anal. 347. 

Powellit, v. South Hecla, Mich., Krystallf., 
chem. Zus. 463. 

Prochlorit, chem. Zus. 86 f., 93. 

Projection, orthogonale, krystallogr. Axen- 
systeme 4; do. v. Zwillingen 8. 

Projection auf die Polarform 20. 

Projection, perspectivische 20. 

Protocatechusäure, künstl. Färb. der Kry- 
stalle 610. 

Proustit, spec. Wärme 480, 

Pseudo-Leucite vom Magnet Cove, Vork., 
Anal. 425. 

Pseudomorphose v, Brauneisen n. Pyrit v. 
Meymacs 584. 

Pseudomorphose v. Limonit nach Pyrit 
v. Schwabenberge, Vork. 83. 

Pseudomorphose v. Granat n. Titanit v. d. 
Jeremejew’schen Grube 73. 

Pseudomorph. v. Malachit nach Azurit 344. 

Pseudomorphose von Markasit nach Py- 
rargyrit von Chanarcillo 289. 

Pseudomorphosen von Rutil nach Anatas 
(Captivos), mikros. Unters. 294. 

Pseudomorphose von Vesuvian nach Diop- 
sid v. d. Jeremejew’schen Grube 73. 

Pseudosymmetrie, Unters. über 494, 

Pyrargyrit, spec. Wärme 480. 

Pyrenäit, mikrosk. Unters. 584. 

Pyrit v. Marico-Distr., Transvaal 454. 

Pyrit v. Nickelberg, Steiermark, Vork. 467. 

Pyrit von Prades, Ariege, Vork. 587. 

Pyro&lektrische Erscheinungen, Molekular- 
theorie 480. 


Q. 


Quarz, Aetzung 448. 

Quarz, Axenverhältniss 445. 

Quarz, Brech.-Exp., Unters. d. Einflusses d. 
Oberflächenbeschaffenheit 588. 


Sachregister. 


Quarz, Compression des 575. 

Quarz, dichter(Feuerstein),Elasticitätsconst. 
169. 

Quarz, Krystallstructur 425. 

Quarz, Krystallsymmetrie 146, 

Quarz-Kugel, Gestaltänderung bei all- 
mählicher Auflös. in HFl 440; do. mit 
kohlensaurem Kali 443. 

Quarz, piezoelektrisches Verhalten 484. 

Quarz, Zweiaxigkeit des comprimirten 576. 

Quarz aus Tuff d. Cabo de Gata, Zwillingsb. 
288. 

Quarz v. Feldkirch, Krystallf. 364. 

Quarz v. Glade Creek, Wyom., Krystallf., 
seltene Flächen 560. 

Quarz v. Magnet Cove, Vork. 426. 

Quarz v. Marmaros, Brech.-Exp. 329. 

Quarz von Nord-Carolina, Krystallf., 
Zwillingsbild. 97. 

Quarz, v. Pitourles-en-Lordat, deformirte 
Krystalle 585. 

Quarz v. Weitendorf, Steiermark, Vork. 4 67. 


R. 


Realgar, Vork., im Yellowstone-Park 574. 

Rectorit, neues Mineral v. Arkansas, Anal. 
430. 

Reguläres System, Ausgleichungsmethode 
402. 

Resilienz 558. 

Rhodizitv.Schaitansk, mikrosk. Unters.288. 

Rhodoarsenian, ein neues Mineral v. d. 
Sjögrube, chem. Zusammens. 469. 

Rhodochrom, chem. Zusammensetz. 86. 

Rhombische Axensysteme, orthogonale Pro- 
jection 6, do. v. Zwillingen 43. 

Rhombisches System, Ausgleichungsme- 
thoden 394. 

Riebeckit v. Ailsa Craig, Vork. 305. 

Riebeckit, englische Vork. 306. 

Riebeckit v. Lake Superior, Vork., Eig. 575. 

Rittingerit, Identität m. Xanthokon 457. 

Rittingerit, Krystallf., chem. Zusammens., 
Vork. 447. 

Rothgiltigerze, über die 460. 

Rothspiessglanz v. Allemont, Vork. 587. 

Rubidiummangansulfat RbaMn(SO42.2 ag, 
Krystallf. 494; opt. Eig. 202. 

Rubidiumpermanganat, Krystallf. 530, spec. 
Gew. 533. 

Rutheniumnitrosochlorid-Chlorkalium, 
Krystallf. 590. 

Rutheniumnitrosochlorid-Chlornatrium, 
Krystallf. 591. 

Rutheniumnitrosojodid-Jodkalium, 
stallf. 594. 

Rutil nach Anatas (Captivos), mikr. Unters. 
294. 

Rutil a. d. Black Hills, Col., Krystallf., Anal. 
349. 

Rutil nach Brookit von Magnet Cove, mikr. 
Unters. 290. 


Kry- 
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Rutil v. Magnet Cove,Zwillingsverwachs.294; 
Vork., Krystallf. 426. 

Rutilparamorphosen nach Brookit von Mag- 
net Cove, mikr. Unters. 290. 

Rumpfit, chem. Zusammens. 90. 


S. 


Sanidin v. Glade Creek, Wyom, 562. 

Sapphir v. Schottland, Vork. 308. 

Schmelzpunkte isomorpher Gemische 611. 

Schmelztemperatur v. Mineralien, Be- 
stimmung 300. 

Schwefel, neue Modific., rhomboedr. 587. 

Schwefel, Vork. in einer Limonit-Pyrit- 
Pseudomorph. 584. 

Schwefel v. d. Mt. View Lead-Mine, Md., 
Krystallf. 575. 

Schwefel v. Rozsdan (Macedonien), Vork., 
Krystallf. 84. 

Schwefel a. d. Yellowstone-Park, Vork., 
Krystallf. 574. 

Schwefelgold als Mineral 303. 

Schwingungsrichtung d. polaris, Lichtes 
476. 

Serpentin v. Bray Head, Anal. 300. 

Serpentin von Brewster, mikr. Unters. 580. 

Serpentin, Al-haltiger v. Kynance Cove, 
Anal. 307. 

Shikimisäure, opt. Drehung 599. 

Shikimisäure, Bromlacton der, kryst.-opt. 
Eig. 601. 

Shikimisaures Ammonium, Krystallf. 599. 

Silber v. Minduly, Congo, Vork. 279. 

Silber v. Neu-Seeland, Vork. 303. 

Silbererzgänge in Chile 165. 

Silberglanz, spec. Wärme 480. 

Silicium, Darstell. von krystallis. 302. 

Sillimanit v. Saybrook, Brech.-Exp. 340. 

Sjögrufvit, einneuesMineral a. d. Sjögrube, 
chem. Zusammens. 474. 

Skapolith v. Arendal, Brech.-Exp. 336. 

Sodalith v. Ditrö, Brech.-Exp. 328. 


| Speiskobalt, spec. Wärme 480. 


Spessartin v. d. Villeneuve-Mine, Anal. 309. 
Spec. Gewicht, Bestimmungsmethoden 299. 
Specifische Wärme der Sulfide 179, 180. 
Spinell v. Aker, Brech.-Exp. 328. 
Spinell v. Ceylon, Brech.-Exp. 328. 
Steinsalz, Brech.-Exp., Einfluss der Ober- 
flächenbeschaffenh. 589. 
Steinsalz v. Deesakna, Anal. 82. 
Steinsalzlagerstätte v. lletzk 75. 
Striegovit, chem. Zus. 90. 
Strontiumdichromat, kryst.-opt. Eig. 207. 
Structurformeln d, Kaolin, Talk etc. 369. 
Sulfide, Bestimmungsmethode 306. 
Sulfohalit v. Californien, Krystallf. 420. 
Sylvin, Aetzfiguren am 164. 


| Sylvin, Brech.-Exp., Einfluss der Ober- 


flächenbeschaffenh. 589. 
Symmetrieaxen sind mögl. Krystallkanten, 
Beweis betreff. 75. 
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T, 


Tabergit, chem. Zusammens. 93. 

Tänit a. d. Welland-Eisen, Anal. 566. 

Talk v. Madagaskar, Anal. 279. 

Talk v. Marico-Distr., Transvaal 154. 

Talk v. Pennsylvanien, Brech.-Expon. 341. 

Talkgruppe, Structurformeln 373. 

Tantalit a. d. Black Hills, Anal. 345. 

Tetraedrit. siehe Fahlerz. 

Tetragonales System, 
thoden 393. 


Tetrahydronaphtalsäuredimethylester,Kry- | 


stallf. 281. 

Thalliumchlorat, Mischkrystalle mit Kali- 
umchlorat 602. 

Thallocerosulfat, Krystallf. 283. 

Thenardit, Bildung 293. 

Theodolith- Methode in der Mineralogie, 
II. Theil, opt. Untersuchungen 229. 

Thermische Dilatation fester Körper, Appa- 
rat zur Bestimmung 178. 

Thiodiphenylharnstoffchlorid , 
602. 

Thuringit, chem. Zus. 90. 

Titanit v. Magnet Cove, Anal. 443; Kry- 
stallf. 424. 

Titanit a. Sanidinit v. Menet 586. 

Titanit v. Zöptau, Krystallf. 464. 

Topas, perspectivisches Projectionsbild 24. 

Topas v. Alabaschka, Krystallf. 73, 74. 

Topas v. Epprechtstein 274. 

Topas v. Gregnitzgrund, Krystallf., Vork. 
274. 

Topas v. Mursinka, Krystallf. 73. 

Topas v.Rudolphstein, Fichtelgeb., Anal. 273. 

Topas v. Schneckenstein, Brech.-Exp. 339. 

Topas v. Urulga, Krystallf. (Nertschinsk) 73. 

Topazolith, chem. Unters. über 479. 

Topazolith v. Cipitbach, Seiseralp, Anal. 
488, Vork. 553. 

Topazolith v. d. Mussaalp, Anal. 484. 

Topazolith v. Wurlitz, Anal. 486. 

Topische Axenverhältnisse 545. 

Topische Axenverhältnisse der Alkaliper- 
manganate 527, 540; der Monokalium- 
phosphatreihe 523. 

Tremolit v. Felsö-Sebes, Brech.-Exp. 345. 

Tremolit v. Gouverneur, Brech-Exp. 345. 

Tremolit v. Marico-Distr., Transvaal 454. 

Trichroismus am Turmalin 77. 

- am Apatit 78. 

Tridymit v. Glade Creek, Wyoming, Vork. 
562. 

Trikline Axensysteme, orthogonale Projec- 
tion 3; do. v. Zwillingen 8. 

Triklines System, Ausgleichungsmethoden 
381. 

Triklines System, Berechnung der Axen- 
elemente aus sechs Winkeln von vier 
nicht in einer Zone liegenden Flächen 
gebildet 486. 

Trinitrobutyltoluol, Krystallf. 132. 


Krystallf. 


Ausgleichungsme- | 


Sachregister. 


Trinitrobutylxylol, Krystallf. 433. 

Triphylin a. d. Black Hills, S.-Dak, Anal. 
418. 

Troilit, Synthese 612. 


| Tscheffkinitv. Bedford Co., Virg., Anal. 559. 
| Türkis v. New Mexico, neue Fundorte 422, 


552. 
Turmalin, chemische Formel, Neuberech- 
nung der vorhandenen Analysen 52. 
Turmalin, ü. eine mit den elektr. Eigensch. 
des T. zusammenhäng. Fläche 183. 
Turmalin, opt. Anomalien, Schichtungen 
78. 
Turmalin, piezoelektrisches Verhalt. 484, 
Turmalin, Trichroismus am 77. 
Turmalin v. Brasilien, Brech.-Exp. 334. 
Turmalin v. Elba, Brech.-Exp. 333. 
Turmalin v. Tirol, Brech.-Exp. 334. 
Tysonit v. Manitou Springs, Color., Vork. 
308, 420. 
u% 


Uebermolybdänsaures Ammonium, Kry- 
stallf. 32. 

Uebermolybdänsaures Kalium, Krystallf. 
31. 

Ueberschwefelsaures Ammonium, Krystallf. 
30. 

Ueberschwefelsaures Kalium, Krystallf. 29. 

Ullmannit v. Sarrabus, Tetarto&drie 305. 

Universal - Methode in der Mineralogie, 
II. Theil, opt. Untersuchungen 229. 

Universaltischchen 235. 

Uraninit v. Johanngeorgenstadt, Anal. 569. 

Uraninit v. Llano Co., Texas, Anal. 569. 

Uraninit v. Marietta, Süd-Carol., Anal. 569. 

Uraninit v. d. Villeneuve-Mine, Quebeck, 
Anal. 569. 

Uranothallit, Krystallform 176. 


V. 


Vesuvian, üb. d. chem. Formel 289. 

Vesuvian v. Calliagh, Irland, Anal. 300. 

Vesuvian pseudomorph nach Diopsid v. 
d. Jeremejew’schen Grube 73. 

Vesuvian v. d. Jeremejew’schen Grube, 
Krystallf. 72. 

Vesuvian v. Magnet Cove, Krystallf., Anal. 
426, 

Vivianit, Bild. in einem foss. Zahn 587. 

Volumtheorie krystallisirt. Körper 497. 


W. 


Wachsthumsgeschwindigkeit d. Krystalle, 
Abhängigkeit von der Homogenität 473. 

Wärmeleitung in Krystallen 301. 

Wärme, specifische, einiger Mineralien 479, 

Wismuthglanz, Selen-haltig. v. Guanajuato, 
Anal. 445, 

Wollastonit v. Cziklova, Brech,-Exp. 352. 

Wollastonit v. Potash Sulphur Spring, Ark., 
Anal. 427. 


Sachregister. Berichtigungen und Zusätze. 


Wulfenit a. Semipalatinsk, Vork. 73, 75. 
Wurtzit, Synthese 612. 


x 


Xanthokon, Identität m. Rittingerit 457. 

Xanthokon, Krystallf., chem. Zusammens,, 
Vork. 433. 

Xenotim, als accessorischer Gesteinsge- 
mengtheil in Brasilien 409. 


3% 
Young’scher Modulus, Bestimm. ineinigen 
Krystallen 302. 
2. 


Zimmtsäure, künstl. Färb.d. Krystalle 610. 
Zink v. Neu-Seeland, Vork. 303, 


Zinblende v. Marico-Distr., Transvaal 453. 
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Zink-Cernitrat, Krystallf. 36. 

Zinkspath v. Marico-Distr., Transvaal 454. 

Zinksulfat s. Ferro-Goslarit. 

Zinnerz v. Cornw.,Krystallf.u. Fundorte 303. 

Zinnerz nach Hämatit v. Durango 572. 

Zinnjodid, Krystallf. 270. 

Zinnkies, spec. Wärme 480. 

Zinnober v. Marico-Distr., Transvaal 454. 

Zirkon v.Itsatson, Basses-Pyren.,Vork. 586. 

Zirkon a. Sanidinit v. Menet 586. 

Zoisit v. Tirol, Brech.-Exp. 340. 

Zweiaxige Krystalle, über brech. Ebenen, 
welche in zweiaxig. Krystallen für eine 
einfallende ebene Welle ausser einem 
hohlen Strahlenkegel noch einen davon 
getrennten Strahl liefern 487. 

Zwillinge, orthogonale Projection d. Axen- 
systeme 8, 

Zwillingskrystalle, krystallopt. Unters. 244. 


Berichtigungen und Zusätze. 


Zum 24. Bande. 


Seite 464 Zeile 4 von unten lies: »Gouy« statt »M. Gouy«. 


»(in Lyon)« statt »(in ?)«. 
»Monnory« statt »M. Monnory«. 


»und K wächst« statt »und k wächst«. 
»niedriger Temperatur« st. »gewöhnlicher Temperatur«. 


- 466 - 4 = unten - 
- 466 - 4 - unten - 
- 467 - M - oben - »K?« statt »A?«. 
- 467 - A4 - unten - 
- 257 - 40 - oben - 


Zum 22. Bande. 


Seite 50 Zeile 7 von oben lies: »—4,50« statt »—450«. 

- 54 in der Anmerk. muss lauten: »4894, Bd. 1, Heft 3« st. »1893, Beil.-Bd. 9«. 

- 948 Zeile 7 von unten ist irrthümlich angeführt, dass in Fig. 4103 des Werkes von 
Michel-L&vy die optische Axenebene mit der Axe nm 1370 statt 900 bilde. 
Es war hierbei vorausgesetzt, dass die Figur eine stereogrammatische Pro- 
jection sei, während in Wirklichkeit eine andere, sonst nicht übliche Pro- 
jectionsart vom Verf. angewendet wurde. Der Irrthum erklärt sich daraus, 
dass unter sphärischer Projection gewöhnlich doch die stereographische ver- 
standen wird, und dass Herr Michel-Le&vy, welcher im allgemeinen 
Theile seines Buches ebenfalls von letzterer Gebrauch macht, nirgends er- 
wähnt, dass er in den Figuren 79 u. folg. eine andere Projectionsart zu 


Grunde legte. 
974 Zeile 9 und 40 von unten lies: 


I 


E.vonFedorow. 


»einer zweiten Modification« statt »einer 


Modification«. 


- 279 - 
99 ZU EN | 

„Il 7,1 
- 346 - 20 - oben lies: »xy = — 
son. 
BR unsa. eh 
- 492 - & 


43 von unten ergänze: »(Ebenda 68, und Compt. rend. 41894, 112, 446)«. 
- unten ergänze: »(Ebenda 86—90 u. Compt. rend. 4894, 112, 677)« 


Ayas 
ORTE 


« statt » 


0 Io 
- oben (in der Tabelle) lies: »Kante :OOR« statt » Kante OOR:«. 
- oben lies: »derber Pyroxen« statt »derber Pyrop«. 
- unten ist die Summe der Analyse 99,93 und nicht 90,93. 
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